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Una  parte  del  contenido  de  esta  Tesis  Doctoral  se  enmarca  dentro  de  los  trabajos  de 
investigación  en  Arquitectura  en  Ingeniería  del  Hierro  en  las  provincias  de  Burgos  y  Palencia, 
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1.- Introducción, justificación y objetivos. 
 
Actualmente  se  están  comenzando  a  nivel  autonómico  los  primeros  catálogos  de 
Patrimonio Industrial, dentro de los cuales puede quedar enmarcado el presente trabajo. Los 
resultados de estos inventarios comienzan a ser públicos para algunas de las provincias de la 
comunidad,  pero  no  pasan  de  ser  una mera  enumeración  y  descripción  de  la  ubicación, 
estado  actual  y  tipología  de  cada  elemento.  El  desarrollo  del  conjunto  de  trabajos  e 
investigaciones integrantes de la presente Tesis Doctoral, se ha organizado partiendo de una 
revisión  inicial  de  la  documentación  bibliográfica  existente  y  publicada  sobre  las  estas 
tipologías  constructivas,  incluyendo  tratados  técnicos,  catálogos  de  patrimonio  y 
arquitectura, inventarios patrimoniales, artículos especializados y monografías específicas. 
 
En  el  caso  particular  de  las  construcciones  de  hierro  y  acero  no  ha  sido  aún 
profundizado totalmente en la historiografía. Exceptuando los trabajos de Pedro Navascués 
















Javier  Vélez  Chaurri  y  Ramón  Ojeda  San  Miguel,  todos  ellos  reseñados  en  el  apartado  de  Bibliografía.  En 
Tenerife: Hernández, C. (1984). Arquitectura del hierro en Tenerife. Basa, Nº. 2, 1984, pp. 69‐75. 
2 Me refiero a las publicaciones: Navascués, P.; Aguilar, I. (1980). El mundo de las estaciones. Madrid: Ministerio 
de Cultura.  López, M.  (2005). MZA. Historia  de  sus  estaciones. Colegio de  Ingenieros de Caminos, Canales  y 
Puertos. Fundación de los Ferrocarriles Españoles. Castañer, E. (2006). La Arquitectura del Hierro en España. Los 
mercados del siglo XIX. Monografías de la Real Academia de Ingeniería. 
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Ambas  provincias,  además,  han  desarrollado  áreas  de  cuencas  mineras  (carbón, 
cobre,  fosfatos,  manganesos)  con  mayor  o  menor  grado  de  implantación,  duración  e 









numerosos  tramos  de  puentes metálicos  por  cuestiones  estratégico‐militares,  y  tras  cuyo 
final fue implantándose, cada vez más, el uso de la soldadura como medio de unión4. 
 
En  este  caso  he  querido  ampliar  unos  cuantos  años  más  el  rango  del  trabajo  de 
investigación  para  poder  incluir  una  serie  de  realizaciones  que  fueron  concebidas  o 




bibliográfica  de  Geografía  y  Ciencias  Sociales,  vol.  IV,  nº  190.  Universidad  de  Barcelona.  En  línea: 
http://www.ub.es/geocrit/b3w‐190.htm [última consulta: 13.09.2011] 
4 La generalización del uso de la soldadura en las construcciones metálicas españolas es anunciada por Domingo 
Mendizábal en el artículo: Mendizábal, D.  (1941).  “Ensayos en probetas  soldadas”. Revista de Obras Públicas, 
Tomo I, Nº 2711‐02, p. 91. 
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Dentro  de  los  objetivos  generales  del  trabajo,  con  los  primeros  pasos  de  la 
investigación,  se  pretendía  además  obtener  una  idea  pormenorizada  de  los  hitos  más 




mencionados  trabajos  y  dentro  de  los  objetivos  propios  del  estudio,  se  ha  procurado 










Si  bien  el  grueso  de  la  Tesis  lo  constituye  el  propio  catálogo  de  referencias, 
ejecuciones  y  proyectos,  se  ha  pretendido  no  centrarse  únicamente  en  los  aspectos 
puramente constructivos o  técnicos,  sino que ha  incluido un análisis previo de  la  situación 
histórica  en  que  se  desenvolvieron  todos  estos  desarrollos  tecnológicos  y  su  influencia 
particular en el marco geográfico correspondiente. 
 
Finalmente,  se  realiza  una  reflexión  sobre  las  cualidades  propias  de  este  tipo  de 
ejemplos  con  objeto  de  introducir  criterios  básicos  para  proceder  a  su  valoración,  tanto 
estética como histórica, dentro de nuestro  legado patrimonial. Así mismo se concluye con 
una síntesis de  la realidad constructiva para el período considerado (incluyendo  las reseñas 
biográficas  de  los  proyectistas  más  importantes  en  el  ámbito  de  estudio),  procurando 
realizar  una  división  en  etapas  y  extrayendo  diversas  consideraciones  a  la  globalidad 
estudiada durante las distintas fases de trabajo. 
2.- ANTECEDENTES Y ESTUDIOS PREVIOS 
Arquitectura e Ingeniería del Hierro. Provincias de Burgos y Palencia (1830-1940)  
  
4 
2.- Antecedentes y estudios previos 
 
2.1.‐ Encuadre general 
La  Historia  de  la  Arquitectura  ya  ha  reservado  un  lugar  en  su  desarrollo  para  la 
introducción de los edificios integrantes de estas tipologías constructivas, enmarcándolos en 
lo que la tradición académica ha venido denominando Arquitectura del Hierro, y entre los que 
se  incluyen  de  forma  general  aquellas  edificaciones  cuyo  componente  característico  y 
dotante  de  personalidad  lo  constituye  el  hierro  o  el  acero.  Esta  característica,  unida  a  las 
especiales condiciones resistentes del acero y su adaptabilidad al moldeado, hicieron que se 
utilizaran  de  forma  integral  en  muchas  construcciones  en  las  que  esqueleto  resistente  y 
diseño  arquitectónico  iban  íntimamente  ligadas,  como  había  venido durante  siglos  con  un 
material  tradicional  como  la  piedra5.  La  evolución  técnica  y  la  experiencia  acumulada  lo 
hicieron  cada  vez  más  asequible,  y  los  nuevos  procesos  de  laminado  proporcionaban 
resistencias más elevadas. También se ampliaban de forma paralela  los conocimientos en el 
comportamiento  real  de  las  estructuras,  y  las  soluciones  ensayadas  en  la  obra  civil  se 
intentaban también en  las edificaciones para salvar mayores  luces. El cristal, como material 
transparente, permitió conseguir ejecuciones  imposibles hasta ese momento, muy  ligeras y 
casi  invisibles,  en  los  que  el  acceso  de  la  luz  al  interior  era  protagonista  indiscutible. 




Por  otro  lado,  el  reconocimiento  del  valor  histórico  de  las  construcciones 
correspondientes  a  la  etapa  preindustrial  e  industrial  ha  sido  relativamente  reciente,  y  en 
muchos casos todavía no se ha realizado. Los primeros trabajos de esta índole se iniciaron en 
la década de  los 506 y corresponden a publicaciones de historiadores  ingleses, que veían  la 
necesidad  de  asegurar  el mantenimiento  de  algunos  de  los  restos más  importantes  de  la 
                                                            






Caspe,  15‐17  de  diciembre  de  2000,  1ª  ed.,  Zaragoza:  Instituto  de  Ciencias  de  la  Educación,  Universidad  de 
Zaragoza, pp. 211‐212. 
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descubrimiento,  la  catalogación  y  el  estudio  de  los  restos  físicos  del  pasado  industrial,  para 
conocer a  través de ellos aspectos  significativos de  las condiciones de  trabajo, de  los procesos 









Este  autor  también  destacaba,  al  margen  de  estos  valores  específicamente 




a partir de  las oportunidades que ofrecían  (toma de  conciencia del  individuo, organización 
laboral, éxodos rurales…). 
 
Es  durante  la  década  de  los  años  sesenta  cuando  se  generaliza  el  interés  por  la 









2.- ANTECEDENTES Y ESTUDIOS PREVIOS 





de Europa. Bien desde ámbitos académicos,  institucionales o desde  las propias  compañías 
mercantiles implicadas, se fueron fomentando estos intereses hacia Bélgica, Francia, Austria, 
Alemania e  Italia. El arraigo de  la  vocación  industrial en Alemania provocó que  las propias 
empresas del sector impulsaran definitivamente los estudios específicos de las disciplinas de 




En  el  caso de España debe  de  esperarse  hasta  el  año  1982,  cuando  se  celebran  en 







en  la  construcción  civil,  recupera antiguos  tratados para  su  reedición,  y organiza de  forma 
periódica un Congreso Nacional de Historia de la Construcción. 
 
Posteriormente,  en  el  año  2000,  La  Dirección  General  de  Bellas  Artes  y  Bienes 
Culturales plantea el desarrollo de un Plan de Patrimonio  Industrial a través del  Instituto de 
Patrimonio  Cultural  de  España,  constituyéndose  una  comisión  delegada  para  enfocar  la 
viabilidad  del  Plan.  En  abril  de  200110  se  presenta  un  primer  documento  a  partir  del  cual 








10  Fernández‐Posse, D.  (2007).  "Presentación del Plan de Patrimonio  Industrial". Bienes Culturales: Revista del 
Instituto de Patrimonio Español (Madrid), Nº7 (2007), p. 23 
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En el Plan que  se propone  se prevén varias  fases  sucesivas de  forma ordenada para 
concretar las actuaciones de forma jerárquica11: 
1.‐ Confección de un catálogo selectivo de bienes susceptibles de intervención. 





que buscan dotar de una  cierta homogeneidad a  los posteriores que  se desarrollen bajo el 
marco que define su articulado, sistematizando ampliamente su campo de actuación: 
 







marcha  en  1978  a  raíz  de  la  Tercera  Conferencia  Internacional  sobre  la  Conservación  de 




11 Un esbozo  conceptual del Plan Nacional puede  consultarse en el apartado de  legislación del MUSEO DE  LA 
CIENCIA Y DE LA TÉCNICA DE CATALUÑA (http://www.mnactec.cat/leg/PLAN_NACIONAL.pdf) 
12  Areces, M.  A.  (2007).  Conferencia  inaugural  de  las  Jornadas  de  El  Patrimonio  Industrial  y  la Obra  Pública. 
Zaragoza 16, 17 y 18 de abril de 2007. Gobierno de Aragón: Departamento de Educación, Cultura y Deporte. 
Colección Actas, 71, p. 24. 
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Estudios  Históricos  de  la  Obra  Pública  y  Urbanismo),  o  el  Museo  Nacional  de  Ciencia  y 
Tecnología. 
 
También  otras  organizaciones  de  áreas  diferentes  incluyen  dentro  de  sus  registros 
obras  que  pueden  incluirse  en  alguno  de  los  apartados  de  estas  tipologías,  como  el 




Turismo  adquirió  el  compromiso  de  elaborar  un  Libro  Blanco  del  Patrimonio  Industrial 
después de completar un inventario de bienes que se encuentra actualmente en desarrollo14. 
En cualquier caso, los primeros catálogos provinciales que se han publicado no han recogido 
ningún  elemento  que  pudiera  integrarse  dentro  de  las  construcciones  asociadas  a  los 
transportes  o  comunicaciones,  es  decir,  al  grupo  de  las  obras  públicas.  Las  primeras 
propuestas  de  BIC  dentro  de  estas  categorías  incluyen  únicamente  complejos  fabriles 








Hay  que  tener  en  cuenta,  atendiendo  a  lo  expuesto,  que  dentro  de  lo  puede 






“Elaboración  de  inventarios  y  trabajos  de  documentación  sobre  el  patrimonio  industrial,  como  herramienta 
básica de protección, definición de uso y planificación de intervenciones” 
15  La  versión  digital  de  los  dos  tomos  de  “El  Canal  de  Castilla.  Un  Plan  Regional”  puede  consultarse  en 
http://www.saber.es/web/biblioteca/listado‐por‐titulo.php?l=e  
2.- ANTECEDENTES Y ESTUDIOS PREVIOS 
Arquitectura e Ingeniería del Hierro. Provincias de Burgos y Palencia (1830-1940)  
  
9 
es necesario  solapar  varios  subdominios patrimoniales, no dejando de  lado  construcciones 
urbanas, fabriles, ni  infraestructuras de comunicación, ya que son todas ellas en su conjunto 




un  campo  que  conviene  ser  explorado  con  cierto  detenimiento,  ya  que  la  innumerable 
secuencia de  avances  en  el  conocimientos de  las  leyes que  rigen  las deformaciones de  los 







por un  lado  los trabajos de marco general que se han venido publicando durante  los últimos 
años  (que  componen  una  base  importante  de  conocimientos  para  los  investigadores  que 
comenzamos  a  ahondar  en  esta  materia),  junto  a  artículos  especializados,  boletines  de 
instituciones locales, catálogos e inventarios específicos. Pueden señalarse además los libros 





A  todos  estos  puntos  básicos  de  carácter  eminentemente  bibliográfico,  deben 
sumarse  de manera  ineludible  las  fuentes  primarias  y  las  visitas  “in  situ”  a  los  diferentes 
elementos  identificados para poder contrastar, comprobar y completar  las publicaciones ya 
realizadas. Es necesario  también conocer  los criterios que vienen utilizándose para  trabajos 
de  esta  índole,  aprovechando  experiencias  acumuladas  y  descritas  en  tratados  más 
generalistas o ambiciosos dese el punto de vista de  la extensión geográfica, de  los cuales se 
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materia  establecen  una  serie  de  categorías  que  son  más  o  menos  aceptadas  por  los 
distintos autores, separando por un  lado  los puentes y viaductos (con sus muy diferentes 
tipos  y  según  su  uso),  las  estaciones  de  ferrocarril  y  edificios  de  carácter  ferroviario  (o 
medios  de  transporte  similar),  construcciones  fabriles  o  industriales,  edificación 
(residencial,  comercial  o  pública,  incluyendo  escuelas, mercados…),  rehabilitaciones  de 






‐ Proceder  a  la  descripción  cualitativa  de  cada  elemento  en  base  a  la  información 
conseguida,  para  intentar  explicar  de  esta  forma  elementos  comunes  que,  por 




que de  forma general pueden aprovecharse y extrapolarse  como punto de partida para  su 
estudio dentro de la Comunidad de Castilla y León son los siguientes: 
‐ Existe una enorme  influencia cultural extranjera  inicial  (Francia e  Inglaterra),  tanto 
por  las  infraestructuras  que  se  ejecutan  en  otros  países  como  las  Exposiciones 
                                                            
16 González, E.M.  (2007).  “Arquitectura Preindustrial,  Industrial  y del Hierro”, en Patrimonio arquitectónico de 
Castilla y León. Tomo V. Junta de Castilla y León. Salamanca: Ediciones Témpora, pp. 256‐278. 
2.- ANTECEDENTES Y ESTUDIOS PREVIOS 




‐ Se observa un palpable  retraso  tecnológico que  impide emprender  con  los medios 
disponibles algunas tareas que en otros países resultan cotidianas. 





público  (abastecimientos,  saneamientos, mercados,…),  y  coincidiendo  con  avances 
importantes en el sector siderúrgico (perfiles laminados, convertidor Bessemmer…) 





es estos años se pierda el  fervor  inicial que  logró durante  la  fase  inicial en  la carrera 
tecnológica de sucesivas novedades y mejoras que sumaban un éxito tras otro, y con la 
que parecía que  iba a desbancar al resto de materiales para erigirse como el único e 
indiscutible  para  cualquier  tipología,  se  continúa  aprovechando  sus  excepcionales 
características.  Se  entra  quizá  en  el  campo  comercial  de  las  construcciones  más 
modestas,  lejos  de  los  grandes  hitos  que  se  presentaban  aprovechando  el  hilo 
promotor de las grandes infraestructuras públicas. 





y  acero  como material17,  junto  al  enfoque  exterior  que  debe  de  tenerse  en  cuenta  en  su 
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o Como  elemento  constructivo  meramente  estructural  (columnas,  ménsulas, 
pies derechos…) 
o Como  elemento  arquitectónico  en  parte  de  una  ejecución  o  en  su  totalidad 










o Cubiertas  (naves,  cines,  teatros,  restauración  o  rehabilitación,  pasajes 
comerciales…) 
 
‐ Los  agentes  implicados  en  estas  construcciones,  en  cuanto  a  nuevas  figuras  y 
profesiones  que  aparecen  en  este  momento  histórico  y  que  se  encuentran 
íntimamente ligados a su concepción, proyecto, desarrollo y construcción (ingenieros, 
arquitectos,  los  talleres  de  fundición,  las  compañías  ferroviarias,  los  tratadistas  y 
profesores, los concursos públicos…). 
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nuevos datos  y  aportaciones  sobre  las distintas  realizaciones  inventariadas,  así  como de  las  vicisitudes de  su 
concepción, desarrollo y ejecución, y de  las  cuales pueden extrapolarse posteriormente otras  conclusiones de 
manera más global. Esta labor de investigación resulta palpable en las fichas del catálogo que forma parte de la 
presente Tesis Doctoral. 
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Arquitectura e Ingeniería del Hierro. Provincias de Burgos y Palencia (1830-1940)  
  
14 
3.- Planificación de los trabajos: metodología 
específica aplicada y fases desarrolladas 
 
Conocidos  los  antecedentes  de  partida  junto  a  las  posibilidades  potenciales  del 
estudio,  y  aproximados  los  objetivos  y  parámetros  a  tener  en  cuenta  en  su  desarrollo,  la 
primera aproximación se realizó mediante una búsqueda en las publicaciones realizadas con 
anterioridad. En primer  lugar es necesaria una visión con cierta perspectiva de  la evolución 
histórica  de  las  tipologías  estructurales  y  arquitectónicas,  utilizando  para  ello  tratados 
generalistas aceptados comúnmente por la comunidad académica. 
 




básico  para  el  ámbito  geográfico  de  las  provincias  de  Burgos  y  Palencia.  De  un  análisis 
somero de la literatura consultada, puede comprobarse que las clasificaciones adoptadas así 
como  las  características  descritas  por  cada  autor  (partiendo  de  forma  genérica  de  las 
propuestas de Pevsner19) resultan bastante similares entre sí, y que se adaptan de forma más 











19 Pevsner, N.  (1976). Historia de  las  tipologías arquitectónicas. Edición en castellano de A History of building 
types, Barcelona: Gustavo Gili, 1979. El esquema de clasificación, concuerda básicamente con  los seguidos por 
otros autores e  investigadores de  la construcción en el s. XIX y XX para el ámbito de  la presente Tesis, como 
Pedro Navascués, Lena S. Rouco, Eduardo González Fraile, Mª Dolores Antigüedad y Mª Teresa Alario. 
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Estas  tres  líneas de avance  se han  complementado  con una búsqueda en bases de 




Conociendo  que  una  parte  del  Patrimonio  que  se  investiga  corresponde  a  las 
realizaciones  asociadas  a  las  infraestructuras  ferroviarias,  se  estudió  la  cronología  de  las 
diferentes líneas que atraviesan los dominios de Palencia y Burgos. De esta forma también se 









Para  ampliar  la  información  era  necesario,  por  lo  tanto,  recurrir  a  publicaciones 




autores  recogen  sus  experiencias,  reseñan  obras  visitadas  o  rememoran 
acontecimientos  de  los  que  fueron  testigo.  En  cualquier  caso  permiten  conocer  el 
estado de  la técnica en el año de su edición. También  los  libros de viajeros  incluyen 
algunos sobre realizaciones que, lamentablemente, ya han dejado de existir. 
• Expedientes  administrativos  y  Proyectos  técnicos  recogidos  en  los  archivos  de  las 
3.- PLANIFICACIÓN DE LOS TRABAJOS: METODOLOGÍA ESPECÍFICA APLICADA Y FASES DESARROLLADAS 










Doctorales  sobre  documentos  originales  similares  a  los  indicados  en  los  puntos 
anteriores. 
 
De  igual  manera  se  ha  procurado  entablar  comunicación  con  profesionales 
relacionados con el mantenimiento de las redes de infraestructuras, otros investigadores con 
trabajos  ya  publicados  y  con  los  propios  responsables  de  los  archivos  y  centros  de 
documentación en aras a obtener posibles sinergias y aprovechar búsquedas anteriormente 
ya  realizadas,  u  obtener  conclusiones  de  forma  más  directa.  De  igual  manera  se  han 
realizado  una  serie  de  visitas  “in  situ”  a  la  mayor  parte  de  los  ejemplos  catalogados, 
aprovechando  para  realizar  una  identificación  más  concreta  y  realizar  su  correcta 
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4.- Dificultades encontradas y posibilidades de 
investigación futuras 
 
En  todo  trabajo  planificado  surgen  durante  el  desarrollo  de  las  tareas  diferentes 
variables no tenidas en cuenta durante las fases iniciales y que pueden influir en el alcance de 
todos  los  objetivos marcados  para  el mismo.  En  el  caso  particular  de  una  investigación, 
donde existe una marcada  ignorancia sobre el volumen de  información a disponer, y de  la 
amplitud  sobre  la que  se debe estructurar cada de  las  referencias y  tomas de datos, estas 
dificultades son aún mayores y obligan a  realizar un proceso continuo de  redistribución de 
objetivos  parciales,  ajustes  en  la  metodología,  cambios  en  la  organización  de  los 
desplazamientos, o la propia reconsideración sobre la extensión del trabajo. 
 













‐ También aparecían datos  importantes entre documentos en  los que, a priori, no 
tenían nada que ver con la referencia buscada (datos cruzados en correspondencia 
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‐ A  veces  aparecieron  algunas  posibles  referencias  (a  partir  de  noticias, 
conversaciones  con  otros  investigadores  o  durante  las  propias  visitas  “in  situ”) 
sobre las que, para los objetivos y plazos previstos, no ha sido posible investigar. 
‐ El  mayor  problema  surgido:  aparecen  muchas  dificultades  para  conocer  o 
comprobar la presencia de entramados metálicos no visibles directamente en las 
edificaciones  de  carácter  residencial  o  civil  (tiene  que  ser  objeto  de  trabajos 
locales). 
 




cubiertas metálicas  o  silos,  cuyas  características  constructivas  apuntan  a  ser  enmarcados 
dentro  de  esta  etapa.  De  igual manera  todavía  quedan  varias marquesinas  de  pequeñas 





regionales  la  apertura,  desarrollo,  y  en  alguna  ocasión  el  ocaso,  de  muchas  de  estas 
iniciativas industriales textiles, harineras o alimentarias. Debe ser este camino, el iniciado por 
historiadores,  geógrafos  y  economistas  el  camino  más  adecuado  para  aprovechar  los 
esfuerzos  que  se  realizan  en  estos  facetas,  buscando  favorecer  las  sinergias  con  otros 
campos del conocimiento más cerca de  las artes y  las ciencias. En efecto, una parte de  los 
datos recopilados en este trabajo han procedido de conversaciones con investigadores (o de 
la revisión de sus resultados) que realizan o han realizado trabajos anteriores en ámbitos algo 
diferentes  a  los pretendidos  en  el mío, pero me han permitido disponer de  forma  ágil de 
rutas  y  aproximaciones  adecuadas  para  llegar  de  manera  más  directa  a  los  datos  que 
necesitaba. 
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a consultar,  la  fórmula más sencilla y directa de abordar trabajos sucesivos sería acotar  los 
límites  de  estudio  hacia  a  monografías  sobre  variantes  tipológicas  o  estilísticas  menos 
conocidas, o bien centrando el ámbito de estudio a entornos más locales, pero ajustándose a 
unos  criterios  globales  de  partida  que  permitan  homogeneizar  los  resultados  obtenidos  y 
permitan la generalización de conclusiones. 
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5.- El contexto histórico 
 
Las  ciencias  sociales  y  humanísticas  abarcan  todos  los  ámbitos  distinguibles  y 
analizables  sobre  los  que  pueden  estudiarse  las  conductas  y  formas  de  adaptación  a  la 
realidad  vigente  de  una  determinada  comunidad  o  sociedad,  así  como  de  los  distintos 
condicionantes  endógenos  o  exógenos  que  permiten  deducir  o  averiguar  las  razones  de 
determinados comportamientos y situaciones. 
 
Partiendo  de  los  datos  disponibles  en  bibliografía,  así  como  de  otros  estudios 
específicos  anteriormente  realizados,  se  pretende  buscar  la  integración  de  las  realidades 








provocó  numerosos  cambios  en  los  ámbitos  demográficos,  económicos  y  sociales, 
generándose relaciones comerciales a todas las escalas que redundaban en una reconversión 
orientada  hacia  la  obtención  de  nuevos mercados  y mayores  beneficios.  Los  excedentes 









20  Simón,  F.  (1990).  Manual  de  Historia  Económica  Mundial  y  de  España.  3ª  Edición,  Centro  de  Estudios 
Económicos Ramón Areces, 1992, pp. 256‐259. 
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La  mecanización  permitió  una  mejora  notable  de  la  capacidad  adquisitiva  del 
campesino,  y  su  progresiva  liberación  de  la  tierra,  pudiendo  emigrar  a  la  ciudad23.  Todas 
estas  mejoras  revertieron  directamente  en  la  adecuada  alimentación  de  la  población 
disminuyendo rápidamente la mortalidad infantil, aumentando la población y disminuyendo 
de  esta  forma  los  costes  de  producción  por  el  exceso  de  mano  de  obra24.  Se  iniciaron 
procesos migratorios que  redujeron  las  tensiones  sociales  y permitieron  la  explotación de 
tierras  y  continentes.  En  consecuencia,  este  desarrollo  demográfico  exigió  la  urgente 
búsqueda  de  materias  primas  que  permitieran  cubrir  las  necesidades  generales.  Se 
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de campo. Se emplea de manera masiva en  los medios de  transporte  terrestre  (carruajes, 
locomotoras,  ferrocarriles,  vagones) y marítimos  (buques) y  la exigencia energética de  los 
grandes  centros  industriales  requería  grandes  infraestructuras  con  nuevas  demandas 
siderúrgicas. 
 
La  ingeniería y  la arquitectura se desarrollan muy  rápidamente en esta época, en  la 
que existe una carrera por el  logro  técnico y el conocimiento científico que permita avalar 
cada  una  de  las  novedades  que  se  plantean,  y  enfocados  de  forma muy  fraternal  con  el 
propio desarrollo de la industria siderúrgica26. 
 
Las  ventajas  del  hierro  se  experimentan  aprovechando  el  auge  de  los  transportes, 








La  difusión  internacional  de  los  avances  tecnológicos,  se  realizaba  mediante  su 
exhibición  en  Exposiciones Universales,  para  las  cuales  se  proyectaban  infraestructuras  y 
construcciones  singulares  que  avalaban  los  conocimientos  teóricos  logrados  hasta  el 
momento mediante su plasmación práctica: pabellones, palacios, monumentos… 
 
Toda  la  cantidad  de  mejoras  y  cambios  acumulados  a  lo  largo  del  tiempo 






28  Puig,  N.  (2004).  “Redes  empresariales  de  oportunidad  en  la  España  del  siglo  XX:  el  caso  de  la  industria 
químico‐farmacéutica. Información Comercial Española (ICE): Revista de economía, Nº 812, 2004, pp. 180‐183. 
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Consecuencia  directa  fue  el  desarrollo  completo  del  transporte29  (tren  eléctrico, 














no  se  había  producido  como  en  otras  naciones.  La  propiedad  de  la  tierra  seguía  siendo 
patrimonio de unos privilegiados, y  la estructura social era similar a  la de comienzos de  la 
edad Moderna, (predominio de la iglesia, de la nobleza y de los municipios)30. 
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déficit  presupuestario,  así  como  los  distintos  acontecimientos  políticos  y  de  inestabilidad 
social,  impedían estimular  lo  suficiente a  la economía española para  conseguir  conectarse 
con  rapidez  al  nuevo  estado  de  la  técnica.  Será  por  tanto  necesario  recurrir  al  capital 
extranjero  para  conseguir  polarizar  nuevas  inversiones  hacia  ciertos  y  muy  concretos 
sectores. 
 
España  es,  en  definitiva,  un  caso  de  industrialización  tardía,  en  un  área  con  escasa 




A  esto,  se  suma  una  intensa  regionalización  de  los  grupos  industriales,  con  una  clara 
dependencia de  la  expansión de  tales grupos  a  las  inversiones  foráneas durante  sus  fases 
iniciales; un  fuerte sistema proteccionista de  la producción nacional, mediante una política 
arancelaria;  la  fuerte  dependencia34  de  materias  primas,  herramienta  y  tecnología 








34  Sobre  la  dependencia  exterior  y  sus  orígenes  puede  consultarse  Sáinz,  J.P.  (2002).  “Los  Orígenes  de  la 
dependencia española. Evidencias en el sistema de patentes. 1759‐1900.” Economía industrial, nº 343, 2002/1, 
pp. 83‐95. 
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1831/35‐1841/45  4.3  1876/80‐1881/85  3.5 
1841/45‐1846/50  4.6  1881/85‐1886/90  0.1 
1846/50‐1851/55  6  1891/95‐1896/1990  1.8 
1851/55‐1856/60  4  1896/1900.1901/05  2.3 
1856/60‐1861/65  2.2  1901/05‐1906/10  2 
1861/65‐1866/70  0.7  1906/10‐1911/15  1.9 
1866/70‐1871/75  5.4  1911/15‐1916/20  1.1 
1871/75‐1876/80  2.2 
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destrucción de equipos e  interrupción del desarrollo de  las  relaciones comerciales, además 
de  la  entrada  de  producción  extranjera  de  importación  entre  1830  y  1860,  se  consiguió 
superar estas dificultades mediante un proceso de modernización y mecanización36. 
 
El proceso demandaba productos  siderúrgicos para  el mecanizado  y  exigía de  energía 





Béjar,  si  bien  este  último  rechazó  la  introducción  de  maquinaria  para  la  elaboración  de 
estampado. En Cataluña, el ferrocarril permitía un rápido acceso a los puertos de distribución 





El desarrollo se produjo a  lo  largo del siglo XIX en  torno a  tres centros geográficos, de 
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Pronto  los costes de transporte de  la hulla  la hicieron sucumbir a  la fuerte competencia 
de  la siderurgia asturiana, favorecida por  la provisión de materiales promulgados por  la Ley 
de Ferrocarriles de 1.855. En el caso de Asturias, los costes del transporte estaban asociados 
a  la materia  prima  del mineral  de  hierro, menos  porosa  que  el  carbón,  y,  por  tanto,  de 
mayores rendimientos en los desplazamientos. Finalmente, la aparición de los convertidores 
Bessemer,  redujeron  las  cantidades  de  combustible  necesarias  para  la  fabricación 
siderúrgica. 
 
La  introducción  de  estas  tecnologías  en  las  industrias  vizcaínas  revalorizaron  estos 
yacimientos.  Las  cercanías  del  puerto  de  Bilbao  y  las  rutas  comerciales  establecidas  con 
Gales,  así  como  el  desarrollo  de  una  fuerte  industria  astillera  proporcionaron  un  rápido 
desarrollo  en  menos  de  veinte  años,  que  se  tradujo  en  un  aumento  de  la  población  en 






El  ferrocarril  es  considerado  como  uno  de  los  principales  motores  de  la 
industrialización,  si  bien  en  el  caso  español  ha  sido  origen  de  numerosos  debates  por  su 
singularidad. La creación de este tipo de redes, por una parte permitió atender a la creciente 
demanda  del  transporte  generada  por  el  propio  proceso  de  industrialización,  además  del 
propio efecto multiplicador de las infraestructuras en sectores indirectos. 
 
Por otro  lado,  sirvió  como  incentivo  para  el desarrollo  interior de  la  siderurgia,  las 
construcciones metálicas, la industria minera… eliminándose en parte la fuerte dependencia 
exterior que  tradicionalmente existía en España  frente a  estos nuevos bienes  y productos 
industriales. Pueden distinguirse, acorde con  lo anterior, dos  tipos de efectos económicos: 




39 Comín, F.  (1999). “Los efectos económicos del Ferrocarril sobre  la economía española  (1855‐1935)”. Siglo y 
medio del Ferrocarril en España 1848‐1998. Economía,  industria y sociedad. Alicante:  Instituto Alicantino  Juan 
Gil‐Albert, pp. 255‐256. 
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Además,  también  deben  de  tenerse  en  cuenta  las  diferencias  entre  analizar  estos 
efectos de forma estática (únicamente como aporte al PIB o en términos de ahorro social) y 
los dinámicos  (incluyendo su efecto multiplicador en otros sectores, así como  los sucesivos 
incrementos  productivos  generados  por  la  inversión  inicial  realizada).  La  complejidad  de 








a  las  reducciones  de  los  costes  asociados  a  realizar  esos  mismos  transportes  mediante 
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empleo  en  el  sector  construcción  (que mejoró  la  capacidad  de  consumo  de  un  volumen 
importante  de  población  y  permitió  generación  de  un  cierto  excedente  de  productos 
agrícolas), y finalmente la creación e impulso de nuevos mercados y métodos financieros. 
 
A  este  respecto,  existen  autores  que  señalan  este  momento  de  gran  voluntad 
inversora  como  una  oportunidad  perdida  para  el  desarrollo  de  la  industria  siderúrgica 




Simón Segura44 por su parte, estima que  la realidad de  la  industria siderúrgica de  la 
época  no  era  compatible  con  un  reto  de  este  tipo;  además,  la  obligación  de  contratar 
material  nacional  habría minorado  los  beneficios  de  las  empresas  constructoras  e  incluso 
hubiera  influido  negativamente  sobre  la  captación  de  capitales  de  inversión  extranjera. 
Incluso obviando  esto,  la  industria habría quedado obsoleta  en pocos  años  sin  llegar  a  su 








grado  similar  desde  la  Administración  el  fomento  de  una  industria  propia  (aunque  esta 
tuviera  tenido que  soportar  los  rápidos  cambios  tecnológicos que  fueron  sucediéndose en 
estas décadas). Cabe pensar  si de  esta  forma existiría  en  la  actualidad una  verdadera  red 
industrial a nivel nacional en diferentes escenarios productivos, con capacidad de creación y 
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rural.  Además  no  debe  olvidarse  el  número  de  empleados  directos  en  la  explotación  y 
conservación  de  las  líneas  que  fue  en  progresivo  aumento  a  medida  que  aumentaba  el 
tamaño de las propias redes y compañías. 
 
También,  dentro  de  la  indudable  y  demostrable  influencia  positiva  que  la 





costes  del  transporte,  aunque  pudo  también  ser  una  de  las  causas  de  la  crisis 
provocada  por  la  entrada  de  trigos  extranjeros  en  los mercados  interiores  (incluso 




De  forma  paralela,  otros mercados  se  vieron  activados  con  la  oferta  que  suponían 
estos nuevos caminos de hierro: ganados, aceite, vino… Estas últimas consideraciones son 
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También  hay  que  ser  conscientes  de  la  realidad  económica  de  las  empresas  de 
transporte  ferroviario.  Este  negocio  nunca  llegó  a  ser  rentable48  a  pesar  de  los 
numerosísimos esfuerzos inversores de la administración en forma de subvenciones (que en 
muchas ocasiones fue  la causa de ciertas operaciones de carácter puramente especulativo). 
La  realidad  fue  que,  con  el  tiempo,  el  devenir  de  estas  compañías  se  dirigió  hacia  la 
inviabilidad,  aunque  se  pusieran  en  marcha  planes  para  racionalizar  su  gestión  y 
administración, y se realizaran gran cantidad de compras y fusiones que evolucionó hacia la 




Tuvo  que  ser  el  Estado  el  que  interviniera  en  este  escenario,  nacionalizándose 
numerosas  empresas  de  las  redes  de  la  parte  occidental  del  país,  para  integrarlas  en  la 
Compañía Nacional de Ferrocarriles del Oeste de España  (Oeste) durante  la década de  los 
años 20 del  s. XX49. El  ferrocarril  en  este momento  ya  se había  convertido  en un  servicio 
público  insustituible,  y  su  mantenimiento  era  garantizado  directamente  por  la 
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el número de  las patentes  y  el grado de desarrollo  tecnológico de  las  regiones  españolas 
durante el siglo XIX, Castilla y León ocupa una de  las posiciones más bajas en sus estudios, 






trataba  de  una  economía  muy  atrasada,  anclada  en  sistemas  y  estilos  sociales  muy 
tradicionales,  con  un  mercado  muy  reducido  e  interior.  No  se  generaron  los  necesarios 
excedentes, ya que  la economía estaba destinada al autoconsumo,  sin generarse un  valor 
añadido a la producción y sin producirse ningún cambio visible en ese sistema productivo. 
 
La  poca  actividad  manufacturera  era  muy  simple,  orientada  a  la  artesanía,  y 
resultando muy  repartida  en  el  conjunto  de  la  extensión  territorial.  Esta  atomización  es 
también  una  característica muy  propia  de  la  situación,  basada  en  la  subsistencia,  sin  que 





50 Ortiz‐Villajos,  J. M.  (1999).  Tecnología  y  desarrollo  regional  en  España,  1882‐1935.  Estudio  basado  en  las 
patentes de invención. Revista de Historia Económica, año XVII, Invierno 1999, Nº 1, pp. 22‐27. 
51 Hernández, A.  (1986). “El capitalismo  industrial y  la actividad empresarial…”, p. 48. El texto de este artículo 
analiza de forma clara y muy crítica la realidad social de esta región, muchos de cuyos argumentos son todavía 
válidos en nuestros días, adentrados ya en el s. XXI. 
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Otra  característica  a  destacar  es  la  dispersión  de  funciones,  derivada  de  la 
mencionada semi‐autarquía, por la que cada campesino realizaba gran cantidad de tareas sin 
ningún tipo de especialización. Tan sólo los tímidos desarrollos fabriles de mediados de siglo 











inversiones,  las cuales acababan buscando  la seguridad de  los bonos públicos. La situación 














se  han  efectuado  de  una  forma muy  lenta  y  con  numerosas  reservas. Puede  señalarse  el 
comentario de Rafael Cacha, Comisario Regio del Banco de Valladolid en 1858, recogido por 
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nacional en el eje Cataluña – País Vasco,  siendo estos puntos periféricos  sobre  los que  se 
centren los impulsos inversores externos del momento. El sector primario era, por lo tanto, el 
único punto sobre el que existía alguna pretensión de tipo mercantil, animado únicamente 
por  la  burguesía  local  que  buscaba  con  pequeñas  aportaciones  el  mantenimiento  de  su 
estatus, viviendo de las rentas que generaban sus jornaleros. 
 
El  peso  de  la  tradición,  del  comportamiento  generalizado  y  único,  la  idiosincrasia 
propia,  y  el  valor de  la  tierra  como  herencia,  unidos  a  la  única búsqueda de  un  beneficio 
rápido de las pocas inversiones que se efectuaban eran obstáculos muy difícilmente evitables 
y  que,  en  cierta  manera,  aún  persisten  anclados  en  la  mentalidad  de  muchos  de  los 
ciudadanos. La propia banca  se  veía dominada por  las  asociaciones burguesas, que podía 
controlar  los  intentos de  nuevas  inversiones,  y  hasta  el  punto  que  sus  propios  consejeros 
creaban otras entidades bancarias para asegurarse su propia financiación sin  limitaciones a 
su  política  de  intereses  y  con  capacidad  de  emitir  obligaciones  a  muy  corto  plazo.  La 









55 Citado por Bustelo,  F.  (1986),  “La nueva  cara de  la historia económica de España  (II)”. Revista de Historia 
Económica, Año IV. Nº 2 – 1986, p. 278. 
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Respecto al ferrocarril, su desarrollo vino  íntimamente  ligado a  la propia producción 




Tras  un  intento  inicial  de  concesión  a  una  compañía  con  capital  íntegramente 
español, por iniciativa de los intereses de la novísimas factorías de altos hornos vascongadas, 
la  creación  de  la  compañía  los Caminos  de Hierro  del Norte  consolidó  definitivamente  el 
proyecto al amparo de  la ya mencionada  ley de 1855. La  línea se dividía en  tres secciones: 





La  concesión  de  esta  línea  fue  primeramente  otorgada  a  la  Sociedad  de  Crédito 
Mobiliario Español en 1856, a la que se añadió ese mismo año el ramal Venta de Baños‐Alar, 
con  objeto  de  buscar  nuevas  relaciones  y  actividades  entorno  a  la  extracción minera  en 
Barruelo junto a las posibilidades de fabricar gas en Madrid. En esta sociedad tenían un gran 
peso específico los hermanos Isaac y Emilio Pereire, franceses de Burdeos, y con experiencia 
acumulada  en  infraestructuras  ferroviarias  en  su país de origen,  así  como  creadores de  la 
entidad de Crédito Mobiliario Francés, cuatro años antes que su hermana española. 
 
Posteriormente  se  aprobaron  los  restantes  proyectos,  terminándose  las 
construcciones  entre  1860  y  1861,  con  la  importación  de material  extranjero  que  llegaba 
generalmente  a  través  del  puerto  de  Santander.  Por  tanto  esta  línea  se  promovió 
definitivamente  por  franceses;  se  construyó  por  técnicos  franceses  (las  órdenes  llegaban 
                                                            
56 Wais, F.  (1987). Historia de  los  ferrocarriles españoles.  (3ª edición). Madrid: Fundación de  los Ferrocarriles 
Españoles, pp. . 179‐199. 
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luego M. Desorgeries,  y M. G. Noblemaire  ya desde Madrid);  el material  constructivo  era 
importado, e incluso el material móvil fue también comprado en el exterior. Tan sólo la mano 
de  obra  local  (junto  a  un  primer  estudio  realizado  por  Práxenes  Mateo  Sagasta)  fue  un 
elemento que pudiera imputarse de forma directa para la economía y desarrollo regional. 
 
En  la  línea Alar a Santander, el estudio  inicial  fue  redactado por don  Juan Rafo, en 
1845, pero los trabajos no se impulsarán hasta la creación de la sociedad Ferrocarril de Isabel 
II  que  contratan  a  un  ingeniero  inglés, Mr. Alfred  Jee  que  revisará  el  proyecto  y  realizará 
notables modificaciones técnicas57. La construcción terminará en 1860, conectando con la de 
Venta de Baños, y entrando así en competencia con el Canal de Castilla en el transporte de 







Miranda  y  Bilbao,  pero  tras  problemas  para  encontrar  un  director  facultativo  español 
contratan al célebre ingeniero inglés Mr. Charles Vignoles y su equipo de técnicos británicos. 
Las  obras  se  prolongan  entre  1858  y  1863,  contratándose  a  la  casa  constructora  Thomas 
Brassey & Co,  también  inglesa, para  la ejecución de  los  trabajos de  implantación de  línea, 
estructuras y edificaciones. Tras una suspensión de pagos en 1866, su posterior rescate por el 
Banco de Bilbao, y sufrir  las calamidades consecuencia de  las guerras carlistas  (se cierra  la 
línea entre 1873‐1875), se fusiona con la Compañía del Norte en 1878. 
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tan  sólo  la  falta  de  mano  de  obra  durante  épocas  de  actividad  agrícola  era  causa  de 
ralentización de  las mismas. La  industria  ferroviaria hacía uso de  trabajadores  locales, que 
hasta  ese momento  eran  simplemente  campesinos,  presagio  de  los  futuros  cambios  y  la 
movilidad de la masa rural a nuevos sectores productivos. 
 
En  este  caso  también  la  contrata  principal  fue  para  un  francés,  M.  Debrousse, 




En  la  década  de  los  60  se  empieza  a  estudiar  la  viabilidad  de  una  nueva  línea 









Los  edificios  corresponden  a  otros  proyectos  complementarios  sucesivos, 
comenzándose las obras en marzo de 1892 e inaugurándose la línea el 1 de enero de 1895. La 
mano  de  técnicos  extranjeros  también  entra  en  esta  construcción,  ya  que  las  tipologías 




juego  a  la  hora  de  proponer  nuevas  concesiones  ferroviarias  que  permitieran  la  conexión 
entre nudos extractivos y productivos. Así nació  la  línea entre La Robla y Valmaseda, de  la 
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tramitación  del  proyecto  inicial,  fechado  en  1889  y  obteniendo  la  concesión  definitiva  en 














completar  la  ejecución  de  los  tramos  sobre  el  Carrión,  el  Nela  y  el  Ebro.  El  trazado  se 
inauguró finalmente el año 1895. 
 
Por último, dentro de  las  líneas  fomentadas durante estos años, hay que señalar  la 
correspondiente  al  ferrocarril  Santander‐Mediterráneo62.  Aunque  existieron  algunos 
antecedentes de propuestas para Madrid‐Burgos‐Santander  (el denominado Ferrocarril del 
Meridiano), su origen se remonta a 1908, año en que se convoca concurso para el estudio del 
tramo  Ontaneda  a  Burgos,  Soria  y  Calatayud.  Inicialmente  se  incluyó  dentro  de  los 
ferrocarriles estratégicos, con un ancho métrico, siendo promovido por las correspondientes 





propuesta, se pretendía  fuese construida por empresas extranjeras  (en principio  francesas) 
                                                            
61 Fernández, P.  (2003). El  ferrocarril hullero…, pp. 111‐112. Véase  también: Fernández,  J.; Zaita, C.  (1987). El 
ferrocarril de la Robla. Madrid: Fundación de los Ferrocarriles Españoles y Aldaba Ediciones, pp. 175‐181. 
62 Wais, F. (1974). Historia de los ferrocarriles españoles. (2ª edición). Madrid: Editora Nacional. pp. 425‐427. 
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Mundial  todos  estos movimientos  se  paralizaron;  esta  contienda  fue  una  oportunidad  de 
negocio  para  algunas  compañías  inglesas  dedicadas  a  la minería,  y  la  aprovecharon  para 
acaudalar  nuevas  fortunas.  Pero  su  realización  no  fue  inminente  ya  que,  con  vistas  a  su 
potencial estratégico militar, el Ministerio de la Guerra solicitó se cambiaran las condiciones 
iniciales para que su trazado se desarrollara con ancho ibérico y que cruzara por Trespaderne 
(con  objeto  de  permitir  una  futura  conexión  con  el  nudo  de  Miranda  hacia  Bilbao).  El 








había  paralizado  por  un Decreto  de  1927  con  el  que  el  Estado  se  reservaba  el  derecho  a 
realizar modificaciones sobre su trazado. La  línea quedó finalmente sin esos últimos 60 km 
que habrían permitido realmente unir los mares Cantábrico y Mediterráneo. 
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6.- Estado de la técnica y evolución del cálculo de 
estructuras 
 
Los  tratados  clásicos  de  construcción  de  estructuras  hasta  el  s.  XIX  no  eran  sino 
compendios de reglas y métodos de cómo de vías ser proyectadas y ejecutadas las fábricas, 
transcribiendo  la  sabiduría  de  la  tradición  que  había  servido  en  la  transmisión  de 
conocimientos de los maestros de obras más experimentados, y los cánones clásicos. 
 





Estas  reglas  solían  regirse  por  estudios  de  proporcionalidad,  disposiciones  más 
adecuadas de los elementos resistentes principales, rangos de luces y alturas, muchas veces 
mezclando con ellos conceptos estéticos (a veces también asociados a la estilística propia de 






de  la Arquitectura”  de  Jacome  Vignola,  o  los  “Cuatro  libros  de 
Arquitectura” de Andrea Palladio, cuyos contenidos sugieren  las 
consideraciones constructivas que se empleaban desde el s. XVI. 
De  hecho,  bien  entrado  el  s.  XVIII  no  existía  una  tradición 
calculista en el ámbito de la construcción, a pesar de los estudios 
que se habían  iniciado en  los siglos anteriores en el ámbito de  la 
elasticidad y resistencia de materiales. 
 
Hasta  esta  época,  no  se  realizaban  estudios  previos  de  materiales  o  cálculo  de 
estructuras, a que se usaban los medios disponibles, buscados y elegidos pero no diseñados: 
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únicamente  de  compresión.  Esto  provocaba  que,  cuando  se  recurría  a  la  disposición  de 
dinteles  para  la  formación  de  huecos,  tuvieran  que  recurrir  a  macizos  que  dejaran  a  la 
construcción  del  lado  de  la  seguridad,  condiciones  que  en  ese  momento  no  se  podía 
controlar de otra manera. 
 
Durante  el  s.  XIX  se  produce  una  radical  transformación  de  esta  metodología, 
introduciéndose el diseño a partir del conocimiento científico de  lo resistente. Los trabajos 






Este  desarrollo  conceptual  se  produce  de  forma  casi  exclusiva  con  el  uso  como 
material del hierro y posteriormente el acero, cuya  industria crecerá de forma simultánea y 
paralela  a  los  descubrimientos  que  se  estaban  realizando  de  manera  consecutiva  en  el 





En particular,  se produjeron durante  el  s. XIX numerosas discusiones  en  torno  a  la 
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y  veían  peligrar  su  posición)  y  la  nueva  profesión  de  ingeniero  que  surgía  con  fuerza,  e 
intentaba  buscar  aplicaciones  a  los  numerosos  avances  científicos  que  se  venían 
consiguiendo durante décadas. 
 
Varios  ejemplos  de  estos  debates  (que  dejaban  en  cierto modo  al  descubierto  un 
cierto  carácter  experimental  a  las  propias  construcciones  definitivas,  comprobando  el 
comportamiento real de las estructuras), queda reflejado en los artículos de las publicaciones 
de  la  época, muchos  de  ellos  traducidos  de  otras  noticias  o  ediciones  del  extranjero  (por 
ejemplo en  la Revista de Obras Públicas, o en Anales de  la Construcción y de  la  Industria en 
España). 
 
La  arquitectura,  tal  como  se  entendía  hasta  ese momento,  poseía  una  formación 
marcadamente academicista y muy conservadora en lo que respecta a los métodos, basados 
en  las  experiencias  de  las  construcciones  en  piedra.  En  sus  desarrollos,  los  arquitectos 
defendían que las proporciones y las formas que utilizaban en sus diseños, avalados por una 
herencia  milenaria  y  plasmada  en  numerosos  tratados,  permitían  de  forma  simultánea 
ejecutar construcciones sólidas y a  la vez armónicas y bellas, apoyándose en  los principios 
que los diversos estilos artísticos se habían producido durante la Historia. Los ingenieros, por 






la manera de  aplicarlo  introduciendo  además nuevas  variables de diseño:  la  economía,  la 
funcionalidad  y  la  rapidez  de  ejecución.  Con  estas  bases  se  estudiaban  también,  por  la 
facilidad  que  las  fundiciones  tenían  para  ello,  sistemas  de  seriación  y  prefabricación. No 
obstante, también hay que reseñar que el conocimiento técnico casi siempre ha ido un paso 
por detrás de los hitos constructivos, las construcciones más arriesgadas, y es por eso que en 
ocasiones  la  ignorancia  sobre ciertos  fenómenos particulares o  locales, o el cambio en  los 
parámetros  utilizados  en  su  cálculo,  provocaba  estrepitosos  fallos  o  accidentes  en 
estructuras ya puestas en servicio. Son numerosos los casos, por ejemplo, de catástrofes con 
puentes  colgantes  a  lo  largo  del  s.  XIX,  a  veces  por  fenómenos  aerodinámicos  no 
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En  un  repaso  cronológico  a  los  principales  avances  tecnológicos  en  materia  de 
resistencia  de  materiales  y  métodos  de  cálculo,  puede  distinguirse  dos  tendencias 





En  la  siguiente  enumeración  se  pretende  realizar  un  histórico  más  o  menos 
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La  preocupación  por  la  durabilidad  y  estabilidad  al  fuego  de  las  estructura 
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del fuego, Strutt propone revocar  la cara  inferior de  las viguetas de madera, y cubrirlas con 










Fábricas  posteriores  aprovecharon  estas  experiencias  aumentando  las  luces  de  las 
vigas de  forma progresiva, y adaptando  la  forma de  sus perfiles  con añadidos en  la parte 
inferior  que  permitían  un  sencillo  apoyo  de  los  arcos  de  ladrillo  del  entrevigado.  Estos 
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En  la  construcción  de  los  ferrocarriles  y  caminos  americanos  se  utilizaron  en 
numerosas ocasiones estructuras de madera. El diseño de alguno de estos entramados fue la 
base  sobre  la  que  posteriormente,  una  vez  asentados  los  conocimientos  sobre  cálculo 
estructural,  se  realizaron  propuestas  para  la  ejecución  de  estructuras mixtas mediante  la 
adición  de  barras metálicas  en  aquellas  partes más  solicitadas. Más  adelante,  cuando  el 
material  permitía  una  economía  mayor  en  su  producción,  las  celosías  se  realizaban 
íntegramente con hierro laminado. 
 








correspondientes al  curso de  1824, donde  se  recoge  la base de  la  teoría de  la elasticidad, 
introduciendo  la hipótesis de que  caras planas permanecen planas  tras  la deformación de 
6.- ESTADO DE LA TÉCNICA Y EVOLUCIÓN DEL CÁLCULO DE ESTRUCTURAS 













diseño  ya  se  incluyen piezas  tubulares de  fundición para  la  formación de  los arcos. Como 
mejora e innovación, dispone los arcos a la interdistancia de las vigas superiores, e introduce 
dentro de  éstos  listones de madera  en  el hueco de  las piezas para  conseguir mejorar  sus 





Sus detalles  constructivos  fueron publicados por Polonceau  en  1839  (“Notice  sur  le 
nouveau  systeme  de  ponts  en  fonte,  suivi  dans  la  construction  du  pont  Carrousel.  Fain  et 
Thunot”. París, 1839), y el puente  fue  retratado por numerosos artistas de  la época en  sus 
cuadros y grabados. 
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en  tracción,  totalmente  iguales, que  integraban dos barras desde  los extremos hasta cada 
una de las bielas, y otras dos desde este punto hasta el centro de la cercha, además de a una 
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tecnológica  realizada  por  estadounidenses  a  la  técnica  de  construcción  de  puentes 
metálicos, una vez reconocida su aportación con la publicación de su libro “A Work on Bridge 
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extendido  en  los  trazados  españoles  de  finales  del  siglo  XIX.  Esta  tipología  presenta  dos 


















eliminan  las  montantes  verticales,  introduciendo  una  serie  de  diagonales  en  zig‐zag.  Se 
conoce  como  el  aporte  europeo  a  la  tecnología  de  vigas  rectas,  presentando  hasta  seis 
modelos diferentes en función de los materiales que constituían las barras (fundición o hiero 
forjado para distintas opciones de cordones y diagonales). 
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posibles  fallos  por  factores  no  tenidos  en  cuenta,  construyó  las  pilas  en  forma  de  torre, 






estrecho de Menai. En  la  construcción  se  introdujo una  carga a negativos    con  los apoyos 
descendidos en  las pilas  intermedias, con objeto de compensar  los esfuerzos al elevar esto 
puntos a su posición definitiva. Se diseñaron específicamente para este puente máquinas de 
remachado  y  roblonado neumáticas,  y  los  vanos  centrales, por  razones de navegabilidad, 
fueron  construidos  en  la  orilla,  y  transportados mediante  barcazas  para  ser  luego  izados 
hasta su posición definitiva. 
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Su  diseño  se  basaba  en  un  desarrollo  sobre 
modelos  reducidos  a  escala,  con  el  que  había  podido 
detectar  ciertos  problemas  de  pandeo  lateral  y 
abolladura  y  para  los  que  introdujo  una  serie  de 
rigidizadores en  la sección transversal. En  los cálculos y 
el  diseño  previo  se  acompañó  de  William  Fairbairn 
(experto  en  fabricación  de  piezas  metálicas)  y  Eaton 
Hodgkinson  (físico  investigador  de  la  rotura  de  vigas), 
con  los  que  ya  había  colaborado  anteriormente  en  la 
construcción  de  la  línea  Liverpool‐Manchester  de 
ferrocarril.  Tantearon  varias  soluciones  iniciales,  con 
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Se  publica  el  libro  “Theorie  der  Brückenbalkensysteme”,  donde  el  alemán  J.W. 
Schwedler establece  la relación entre  los esfuerzos cortantes y  los momentos flectores, de 





diseñado  por  Sir  Joseph  Paxton,  que  había  experimentado  con  hierro  y  cristal  en  la 
construcción  de  grandes  invernaderos.  En  el  concurso,  resultó  determinante  la  rapidez  y 
facilidad  constructiva  de  la  propuesta  de  Paxton,  una  de  las  grandes  ventajas  que  las 
estructuras  metálicas  ofrecían  en  este  momento:  producción  masiva  de  piezas  seriadas, 
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Bertot  publica  en  las Memories  de  la  Sociedad  de  Ingenieros Civiles  de  Francia  las 
ecuaciones del “Teorema de los tres momentos”, sin que en principio se le atribuya ninguna 













6.- ESTADO DE LA TÉCNICA Y EVOLUCIÓN DEL CÁLCULO DE ESTRUCTURAS 





Tomando  como  base  y  con  los  mismos  términos  que  Bertot  propuso  en  1855, 
Clapeyron expone de nuevo el Teorema de los tres momentos ante la Academia Francesa de 
Ciencias, mediante el cual puede analizarse una viga de n‐apoyos, tras comprobar que existe 
una relación entre  los momentos presentes en tres de  los apoyos con respecto a  las cargas 
del  conjunto  de  la  viga,  sin  más  que  aplicar  la  ecuación  del  método  cada  tres  apoyos 
sucesivos de la viga. 
 














A.  Ritter  publica  “Elemetare  Theorie  und  Berechung  eisner  Dach  und  Brücken‐
Constructionen”, donde realiza una nueva aportación con el método de las secciones para el 
cálculo de esfuerzos en barras de celosías estáticamente determinadas. El método consiste 
en  realizar  un  corte  ficticio  a  la  estructura  por  una  determinada  sección,  de  forma  que 
estableciendo  el  equilibrio  del  trozo  resultante  permitía  (mediante  la  formulación  básica) 
obtener  esfuerzos  en  barras  intermedias.  Este  procedimiento  podía  repetirse  en  distintas 
secciones hasta obtener todos los esfuerzos necesarios. 
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Basado  en  criterios  de  equilibrio  energéticos,  igualando  la  energía  interna  de 
deformación  y  el  tr4abajo  mecánico  de  las  cargas  externas,  Clerk  Maxwell  enuncia  su 









Los  cálculos  de  estructuras  comienzan  a  exigir  mucho 
tiempo en  la  revisión de  las numerosas operaciones matemáticas 
que  son  necesarias,  por  lo  que  se  abre  el  interés  por  encontrar 
métodos que simplifiquen esta parte tediosa o que eviten arrastrar 
errores en estos cálculos  intermedios. Karl Culmann  recoge en su 
libro  “Die  Graphische  Statik”  (Estática  gráfica,  el  primer  libro  de 










partes  también  estructurales  que  funcionan  como ménsulas.  Permiten  aunar  las  ventajas 
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las  secciones que  se  consigue  con  las  vigas  continuas: por una parte  el  conjunto no  sufre 
frente  esfuerzos  adicionales  a  causa  de  posibles  asientos  diferenciales  en  los  apoyos 
intermedios, y por otra compensa parte de los momentos en centro de vano al aumentar los 







“Die  Lehe  von  der  Elasticität  und  Festigkeit”,  de  forma  casi  simultánea  a Otto Mohr.  Este 
avance  teórico  luego demostrará  su utilidad para poder  intuir,  sin  tener que calcularlas,  la 
respuesta de las estructuras respecto a la posición de las cargas. También publica su método 
de  la  viga  elástica  o  viga  flotante,  que  había  utilizado  para modelizar  los  carriles  de  un 










Antonio  Luigi  Cremona  publica  “Le  figure  reciproche  della  statica  grafica”  con  las 
nociones y metodología de su sistema de resolución gráfica de estructuras planas. 
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En  Saint  Louis,  Estados Unidos,  se 
termina  la  construcción del primer puente 
arco  metálico  que  trabaja  como  tal, 
diseñado  por  James  Buchanan  Eads,  y 
conocido  como  el  puente  Eads.  La 
estructura  cruza  sobre  el  río Mississippi,  y 
en  su  construcción  se  utilizaron  cajones 
neumáticos  presurizados,  aprovechando 
experiencias  anteriores  de  otras 
ejecuciones  realizadas  en  Europa.  El 
desconocimiento  de  los  efectos  que  la 
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capacidad  suficiente  para  asumir  los  esfuerzos  de  empotramiento  de  sus  extremos.  Se 




zona  donde  necesita  sección  para  transmitir  las  cargas  hacia  los  apoyos  laterales, 
estrechándose a medida que se acerca a éstos. La forma en planta del arco es peculiarmente 
estudiada,  ya  que  ofrece  un  canto mayor  en  los  extremos  para  poder  hacer  frente  a  las 
6.- ESTADO DE LA TÉCNICA Y EVOLUCIÓN DEL CÁLCULO DE ESTRUCTURAS 





máximos  cantos  en  secciones  opuestas  (clave  del  arco  y  apoyos)  en  función  de  las 







cercha en  la que no había distinción entre  las pilas y  las vigas de cubierta, de forma que se 











la  Historia  del  Arte,  en  gran  parte  por  las  características  generales  que  las  estructuras 
metálicas de la época adoptaban: por un lado, el reconocimiento de la labor artesanal de las 
uniones, fuertemente roblonadas; la continuidad en los nudos viga‐pilar hacían necesaria una 
celosía  de  barras  que  permitía  una  visión  del  conjunto  muy  limpia  y  semitransparente, 
apoyada  por  las  dimensiones monumentales  que  de  por  sí  poseía  (35 metros  de  luz  y  25 
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Se  publica  en  Civiling  un  artículo  de  Christian Otto  Mohr  en  el  que  se  expone  la 
metodología y aplicaciones de su conocido círculo, que permite conocer el estado tensional 









Termina  la  ejecución  del  conocido  viaducto  de Garabit  sobre  el  río  Truyère,  en  la 
localidad de Saint‐Flour, Francia (línea de ferrocarril Marvejols – Neussargues), y construido 
por la empresa de Gustave Alexandre Eiffel. Sus dimensiones, junto a lo audaz de su diseño, 
los  convierten  en  uno  de  los  puentes  más  conocidos  del  autor  y  de  las  construcciones 
metálicas  en  general.  El  puente  fue  proyectado  por  los  ingenieros  Koechlin  y  Noguier, 
contratados por la empresa Eiffel. 
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Una  parte  de  la  tecnología  constructiva  de  este  momento  (puentes  en  arco  y 
cubiertas  de  grandes  dimensiones  en  estaciones  de  ferrocarril  y  naves  o  almacenes)  se 
decanta  por  las  articulaciones  como  método  adecuado  para  evitar  problemas  por 







la  construcción  metódica  de  las  denominadas  líneas  de  influencia  según  el  concepto 
amasado por Winkler y Mohr en 1868: 
 
“Las  ordenadas  de  la  línea  de  influencia  o  superficie  de  influencia  para  cualquier  acción 




El  principio  es  aplicable  tanto  a  vigas  estáticamente  determinadas  como 





En  la  nueva  Exposición  Universal  de  París,  el  arquitecto  Charles  Louis  Ferdinand 
Dutert y el  ingeniero Victor Contamin construyen una nueva Galería de Máquinas que salva 
una  luz  de  110,6 m, mediante  arcos  triarticulados  en  forma  de  nave  invertida.  El  diseño 
parece un desarrollo de  la propuesta  realizada por Henri de Dion en  la exposición de 1878, 
pero adaptando  la forma a unas dimensiones mucho mayores y diseñando para ello nuevas 
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en celosía de  la viga  tipo Gerber), en el que  las piezas a compresión  tienen unas enormes 
secciones tubulares. Posee una viga central de 106 m de longitud mientras que las ménsulas 
laterales alcanzan  los 206 m. Las obras se prolongaron durante un  total de 7 años, y en su 
cálculo  Baker  tuvo  en  cuenta  unas  presiones  de  viento  superiores  a  las  habitualmente 
utilizadas en base a las mediciones que realizó en varios puntos de la zona en un período de 
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La  solución  de  Ribera,  descrita  también  en  varios  artículos  de  la  Revista  de  Obras 
Públicas y en su libro “Puentes metálicos y de hormigón armado. Grandes viaductos”, se basó 
en  las  propuestas  biarticuladas  de  Eiffel,  Koechlin  y  Seyrig  en  los  puentes  de  Oporto  y 
Garabit (arco de gran flecha). 
 
Sobre  estos  diseños,  además  de  otras  posibilidades 
tipológicas (vigas en celosía de distinta configuración), apostó 
por comparar  lo que ocurriría al calcular  los arcos articulados 
con  pequeña  flecha,  disminuyendo  la  distancia  entre  las 




menores para  la  viga,  consiguiendo menor peso propio,  lo que  a  su  vez  redundaba  sobre 
menores  secciones  en  pilas  y  arco.  El  peso  total  era  menor,  se  conseguía  una  notable 
economía global en su construcción. 
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Tanto  es  así,  que  la  este  proyecto  fue  ruinoso  para  la  contrata  adjudicataria Duro 
Felguera, por  lo que asumiendo su error recomendaba más tarde no acudir a esta tipología 
más que en poblaciones,  lugares  lo  suficientemente  transitados y  sin alturas excesivas, de 
forma que pudiera  justificarse su potencial sobrecoste en ubicaciones en  las que realmente 
pueden aprovecharse sus ventajas estéticas, y no en  lugares tan  inhóspitos como en que se 





Hardy Cross publica  el  artículo  “Analysis  of Continuous  Frames  by Distributing  Fixed 
End Moments”, donde propone un método  iterativo para obtener el  reparto de momentos 
internos en una retícula hiperestática, eliminando la necesidad de resolver múltiples sistemas 
de  ecuaciones  que  hasta  el  momento  planteaba  la  solución  teórica  del  problema  (sin 
disponer de máquinas de cálculo potentes). 
 
El  sistema  que  propone  realiza  una  superposición  de  estados  de  giros  y 
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En  su  libro  sobre  la  Historia  de  la  Resistencia  de  Materiales  y  en  sus  memorias, 
Timoshenko66  pone  en  duda  la  autoría  de  este  método  señalando  que  tras  su  análisis 
encontró  una  referencia  clara  en  otra  publicación  realizada  unos  años  antes  por  otro 
calculista  llamado  Calisev,  en  Zagreb.  En  cualquier  caso,  fue  Cross  el  que  consiguió  la 
trascendencia y difusión  internacional del método,  siendo utilizado hasta  la  llegada de  las 
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ediciones  sobre  temas  técnicos  relacionados  con  la  construcción  y  el  cálculo.  Puede 
destacarse  el  Diccionario  General  de  Arquitectura  e  Ingeniería  del  Ingeniero  de  Caminos 






















También en  1870  se edita el Manual del  Ingeniero  y Arquitecto,  segunda edición de 
otro denominado únicamente Manual del Ingeniero, de D. Nicolás Valdés. Este trabajo recoge 
un completísimo  resumen de  los conocimientos de  índole  técnica, desde  las matemáticas, 
topografía, física, resistencia de materiales; métodos de cálculo y detalles constructivos para 
puentes, edificios, canales, sistemas de riego, caminos, ferrocarriles, máquinas hidráulicas y 
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de  vapor,  relojes,  elementos  de  composición  y  arquitectura… Un  segundo  volumen Atlas 
acoge  un  vasto  compendio  de  ilustraciones  para  aclarar  las  explicaciones  y  sistemas 
indicados el primer  tomo. En particular, puede extraerse del  texto una  clasificación de  las 
opciones y propuestas existentes en ese momento para  la ejecución de cerchas de cubierta 





en  arquitectura,  pero  que  en  cualquier  caso  recoge  las  diferentes  posibilidades  que  esta 




extranjeras,  francesas  sobre  todo,  con  noticias  sobre  experiencias  de  nuevos  sistemas  y 
opciones  en  edificios  tanto  nacionales  como  internacionales,  aportando  en muchos  casos 
datos sobre  las dimensiones o características de  la mencionada construcción. Pero quizá el 
aspecto  más  destacable  es  la  disposición  de  numerosas  ilustraciones  que  sirvieron  de 
ejemplo a los proyectistas de la época en sus diseños. 
 
En  efecto,  se  puede  comprobar  como  muchos  de  los  detalles  constructivos  para 
uniones de perfiles, nudos con tirantes y péndolas, o diseños de columnas que se incluyeron 
en  los proyectos de esta época  (finales del  s. XIX) así  como  las  realizaciones que nos han 
llegados a nuestros días, parecen extraídos o por  lo menos directamente  inspirados en  las 
propuestas  que  se  incluían  en  estos  manuales  técnicos.  La  existencia  de  catálogos 
comerciales de  las casas de prefabricados era también una fuente de posibilidades para  los 
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Se  denominan  pies  derechos  o 
postes de forma general67, pero cuando 
adoptaban  ciertas  dimensiones 
pasaban  a  llamarse  pilastras  (si 
disponían  de  sección  cuadrangular),  y 
columnas  (si  eran  circulares).  Las 
columnas  solían  ser  de  fundición,  por 
motivos  económicos  y  por  la  facilidad 




molde,  además  de  la  consiguiente  economía  de  material  que  se  obtenía  respecto  de  la 
sección maciza y las ventajas que suponía para su manipulación y puesta en obra. El espesor 
de las paredes rondaba 1/8‐1/10 del diámetro de la columna, y su interior a veces se rellenaba 
de mortero de  cemento. El  primero  en  usar  la  fundición  en  pilares  fue William Strutt,  en 
Derby, el año 179269. 
 
Los  fustes  se  recrecían  en  la  parte  inferior,  para  su 
correcto asiento y  transmisión de cargas, y en  la  superior para 
permitir  el  apoyo  de  los  elementos  que  sobre  esta  parte 
acometían. Algunas veces se ampliaban  los capiteles mediante 
ménsulas sobre las que se anclaba una placa que recibía las vigas 







69  Strike,  J.  (2004).  De  la  construcción  a  los  proyectos.  La  influencia  de  las  nuevas  técnicas  en  el  diseño 
arquitectónico, 1700‐1800. Edición en español. Barcelona: Editorial Reverté, p.32. 
70 Ger y Lóbez, F. (1898).  Tratado de Construcción Civil…, pp. 213‐214. 
7.- LA CONSTRUCCIÓN METÁLICA EN ESPAÑA DURANTE LA SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XIX DESDE LA LITERATURA TÉCNICA 




doble  T,  cuando  la  altura  o  las  cargas  exigían  un  material  de  características  superiores. 
Aunque  a  veces  aparecían  perfiles  aislados,  lo  habitual  es  encontrarlos  en  piezas 













desaconsejó  rápidamente  su uso en  flexión o  tracción para evitar accidentes71. Aunque  se 
utilizara con gran profusión durante las primeras décadas del siglo XIX en cubiertas y suelos, 
e  incluso  puentes,  su  uso  fue  relegándose  a  las  zonas  comprimidas  reservándose  los 
laminados para  las partes en  tracción. En el propio Palacio de Cristal de Paxton  (1851)  se 
utilizaron  grandes  vigas  de  fundición  calada  en  forma  de  celosía,  que  incluían  nervios  de 
refuerzo que sobresalían de la propia sección. 
 
La sección tubular fue  la elegida  inicialmente para  las vigas  laminadas frente a otras 
abiertas, ya que si bien se conoció pronto que la forma más adecuada para la flexión era la T 
invertida,  o  la  doble  T  por  razones  constructivas,  se  observó  que  existía  una  tendencia  a 
ceder antes de su resistencia máxima cuando se le aplicaban esfuerzos en sentido transversal 
(para lo cual no estaban diseñadas). Más este problema se resolvió rápidamente mediante la 
introducción  de  estribos72  (ahora  conocidos  como  rigidizadores)  a  distancias  convenientes 
para  evitar  la  flexión  lateral.  Cuando  se  trataba  de  forjados  metálicos,  este  refuerzo  se 
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el  alma  y  las  alas  de  una  viga  armada,  encontrando múltiple  soluciones  que  se  armaban 
mediante  cantoneras  (escuadras)  y  roblones  dispuestos  como  elementos  de  unión.  Se 
ejecutaban así desde vigas de palastro de sección (con alma  llena); vigas tubulares simples o 
de doble  tubo,  con  varias almas paralelas;  vigas de  celosía o  enrejado,  cuando el alma era 
sustituida por un  sistema de perfiles o  chapas que podían adoptar muy diferentes  formas 
(aspa  o  cruz  de  san  Andrés,  en  V,  en N)  y  a  las  que  podían  añadirse  si  así  se  precisaba 
montantes verticales adicionales; vigas parabólicas, reservadas para luces grandes y puentes; 
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Las  soluciones  para  la  formación  de  forjados  fueron múltiples:  existieron muchos 
métodos  y  patentes  más  o  menos  parecidos,  basados  en  la  combinación  de  perfiles  y 
palastros  en  diferentes  posiciones.  Lo más  habitual  para  luces  normales  eran  los  perfiles 
doble  T  (o  incluso  la  recuperación  de  carriles  de  ferrocarril  desechados),  dispuestos  a 
separaciones  de  70  cm,  y  disminuyendo  esta  distancia  a  los  50  cm  en  locales  de 
concentración de cargas (salones, almacenes). Otras posibilidades aparecían con perfiles en 
T,  los hierros Zorés (en forma de omega). Se realizaron algunas experiencias con piezas de 
fundición  desde  etapas  muy  tempranas,  buscando  soluciones  incombustibles  para  las 






disponen  vigas  rectangulares  de  canto  con  una  ligera  contraflecha,  acabando  en  ramas 
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perfil  doble  T,  se  realizaron  modificaciones  a  sistema  de  partida.  Una  de  las  primeras 
variantes  se conoce como  sistema Kaulech Mignon75, que  sustituía  las piezas  rectangulares 
por perfiles doble T a los que se acoplaba en sus extremos una correa en forma de bucle para 
empotrarlas  en  el  muro  mediante  una  barra  cilíndrica  vertical  (llave).  Las  viguetas  se 
preparaban con una contraflecha entre 1/200 y 1/300 de la luz. La primera experiencia fue en 
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se atornillaban  las planchas que daban  cuerpo a  la bovedilla. Las alas  superiores  se unían 
también mediante flejes que actuaban de riostra, rellenándose posteriormente el hueco con 
hormigón  compactado.  Análogamente  a  este  sistema,  se  propusieron  otras  maneras  de 
utilizar el palastro para el arriostrado y  formación de  las bovedillas de  forma  integral, bien 
mediante  chapas  dobladas  en  ángulo,  o  con  chapas  grecadas,  apoyándose  en  todo  caso 
sobre las alas inferiores de las vigas y macizándose superiormente con hormigón. Incluso en 
forjados de cierto canto se llegó a utilizar perfiles de triple T para disponer, con este mismo 
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El  sistema  Zorés79  fue  un  método  diseñado  para  evitar  ciertos  problemas  que  se 
detectaron en  los perfiles doble T al acumular deformación, que  resultaba excesiva mucho 
antes de llegar a su carga de rotura. Se planteó entonces experimentar con la forma tubular 
de manera análoga a Stephenson  con  los puentes de Conway  y Britannia, para  lo  cual  se 
buscó  una  forma  sin  excesivas  complicaciones  de  laminación.  El  Inglaterra  se  utilizó  el 
sistema  Henderson80,  que  usaba  dos  planchas  onduladas  unidas  entre  sí  para  logras  este 
efecto  tubular,  formándose así paneles de ciertas dimensiones con alveolos en  su  interior. 
Pero  las  piezas  Zorés  eran  perfiles  individuales,  que  se  usaron  con  varias  tipologías  en 
función  de  su manera  de  combinarse  para  formar  los  suelos: U  sencilla  (con  chapas  para 






que  las  piezas  se  laminaban  con  forma  de  V  facilitando  la  disposición  de  ladrillos  en  el 
entrevigado para  formar  las bovedillas). Sobre esta última disposición, se plantearon otras 
propuestas de arriostrado metálico, e  incluso se utilizaron para  formar  losas continuas que 




La  formación  de  entramados  horizontales  también  vio  otras  propuestas  algo más 
complejas, algunas de  las  cuales  se desarrollaron  completamente  con  su aplicación en  los 
tableros de estructuras de paso. Esto ocurrió con el sistema Husson‐Bertrand81, formado por 
una  serie  de  vigas  doble T  de  alas  desiguales,  que  se  anclaban  a  las  fábricas  laterales  de 




en  cruz  de  san  Andrés).  La  mayor  particularidad  estriba  en  una  serie  de  tirantes  que 
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perfiles  o  redondos,  dándoles  la  forma  adecuada  o  roblonándoles  mediante  escuadras 
auxiliares. 
 
Aunque  a  veces  se  macizaban 
los huecos entre perfiles resistentes,  lo 
más habitual era que el entrevigado se 
rellenara  con  bovedillas  de  diferentes 
tipos85;  normalmente  se  recurría  a  las 
tabicadas  formando  arquillos  o 
bóvedas,  pero  también  podían 
encontrarse otras  con  ladrillos huecos, 













Las  vigas  de  puente,  por  otra  parte,  se  desarrollaron  a  lo  largo  de  un  proceso 
particular  que  determinó  diferentes  patentes  que  fueron  usadas  de  forma  internacional. 
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En general,  la pendiente de  las  cubiertas de  las edificaciones  se  formaba mediante 
una  serie  de  elementos  denominados  cabrios,  colocados  en  sentido  de  la  pendiente  bien 
sobre muros o tabiquillos, o bien sobre correas, esto es, vigas horizontales que se apoyaban 
en  las  fábricas  testeras.  La  correa  especial  que  forma  el  caballete  se  designaba  parhilera, 
gallo, puente o cumbrera, mientras que al ángulo entre la cumbrera, cabrio y alero, se llamada 
cartabón86. Estas  configuraciones  permitían  salvar  luces  de  hasta  4 m,  en  general,  siendo 




curvo  interior  o  exteriormente,  en  cualquier  caso  formando  una  armadura  compuesta  de 
varias  piezas  que  también  se  reconocen  de  forma  genérica  como  cerchas.  Los  elementos 
principales inclinados son lo que se llamaba pares, los cuales dejaban entre sí huecos que se 
llamaban  tramos  y  siendo  las  fábricas  de  apoyo  los  estribos.  Esta  terminología  resulta 
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En  caso  contrario  era  necesario  disponer  de  correas  intermedias  que  sirvieran  de  asiento 
adicional. A veces el armazón compuesto se sustituía por una simple viga de contrarresto de 
estribo  a  estribo,  sobre  la  que  se  alzaban  columnillas  que  soportaban  las  correas 
directamente.  Se  construyeron  cubiertas  con  distintas  disposiciones  de  cerchas  con  o  sin 
tirantes en su interior. El uso de estas configuraciones con elementos intermedios pretendía 
eliminar  o  al menos minorar  la  componente  horizontal  de  empuje  que  actuaría  sobre  los 




tirante, que  impedía  la  separación de  los pies de  los pares a costa de disponer de  sección 
suficiente para resistir la tracción que se generaba en su eje. Cuando por otro lado, el peso de 
la  estructura  alcazaba  la  resistencia  propia  de  sus  piezas,  se  necesitaba  de  apoyos 
intermedios para evitar su colapso. Estos puntos de apoyo son  los  lugares más adecuados 






incluso  péndolas  intermedias  si  era  necesario  para  este mismo  fin  que  bajaban  desde  los 
pares. En algunos casos también se introducía una viga intermedia que solía denominarse de 
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una  disposición  casi  revolucionaria  por  las  amplitudes  que  permitió  alcanzar  (comenzó  a 
utilizarse en 1937)89. En este caso, se disponía a los jabalcones en posición normal a los pares, 
denominándose en este caso bielas; y en lugar de viajar las bielas hasta la intersección directa 
por  el  tirante,  lo  hacen  hasta  un  punto  intermedio  que  se  une  a  los  extremos  de  cada 
vertiente del par con dos nuevos pendolones o cuerdas. Se crea así una pieza compuesta en 
cada uno de  los  lados que  reduce  la escuadría del par principal,  repartiendo  los esfuerzos 
entre  sus  piezas.  El  tirante  sigue  existiendo,  uniendo  en  esta  ocasión  los  dos  vértices 
interiores de las bielas. Es muy habitual encontrarse armaduras Polonceau con cierto peralte: 
para evitar la sensación de desplome tras un asiento debido a las propias cargas muertas, se 
disponen  las  barras  de manera  que  las  cuerdas  no  entren  en  la  horizontal  con  el  tirante, 
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la  libertad de maniobra que exigían  los cada vez más novedosos  sistemas productivos. La 
aparición del concepto de nave industrial, como local diáfano, pronto se amplió por la unión 
sucesiva  de  naves  con  apoyos  intermedios,  que  cada  vez  buscaban  mayores  luces  y 
distancias para  las columnas. Surgió de esta manera una cubierta específica de concepción 
marcadamente  funcional y con criterios que anunciaban  los parámetros racionalistas:  la de 
diente de sierra o shed91. En particular, este sistema de cubrición se concebía en paralelo a la 
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a  la  latitud  en  que  se  construía.  Y  aunque  se  partía  del  principio  de  que  las  cubiertas  se 
contrarrestaban los empujes unas entre otras, la realidad era que las uniones entre cabrios a 
la altura cumbrera no ofrecían suficiente estabilidad. Por eso se recurría a  la disposición de 







en  cubiertas de  forma poligonal,  como  la denominada a  la Mansard93,  consistente en una 








de  lucernarios o  linternas, a modo de pares  secundarios en  la parte  superior, que muchas 
veces se apoyaban en vigas longitudinales que se entregaban directamente sobre la cubierta 
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la  celosía  de manera  que  no  existía  separación  física  entre  la  cubierta  y  los  soportes  de 
apoyo96,  dibujando  en  su  interior  una  forma  curva  que  se  adaptaba  precisamente  a  las 
necesidades  de  escuadría  en  las  zonas  de  concentración  de  esfuerzos.  Las  columnas 
compuestas se empotraban en los apoyos, reduciendo la sección en cumbrera para permitir 
un  cierto  juego  que  absorbiera  las  deformaciones  debidas  a  los  procesos  de  dilatación  o 
contracción térmica. 
 
Los  tratados  también  incluyen  las  aportaciones  que  desde  el  punto  de  vista  de 
optimización  estructural  suponen  las  articulaciones,  sirviendo  como  ejemplo  la magnífica 
cubierta  diseñada  por Dutert  y  Contamin  en  la  exposición  de  París  en  188997.  Los  nudos 
articulados se materializaban como grandes bisagras que permitían el giro  libre, soluciones 










Llegados  a  esta  fase  de  desarrollo  tecnológico,  las  posibilidades  y  variantes  eran 
múltiples y se aprovechaban en las realizaciones tanto arquitectónicas como ingenieriles. Se 
proyectaban y  construían  cerchas de  cubierta de muy diferentes  formas,  trianguladas  con 
                                                            
96 Navascués, P.  (2007). Arquitectura e  ingeniería del hierro en España  (1814‐1936). FUNDACIÓN  IBERDROLA. 
Madrid: Ediciones El Viso, p. 203; y González, E.M. (2007). “Arquitectura Preindustrial, Industrial y del Hierro”…, 
p. 214. 
97 Navascués, P.  (2007). Arquitectura e  ingeniería del hierro…, p. 212;  y González, E.M.  (2007).  “Arquitectura 
Preindustrial, Industrial y del Hierro”…, p. 214. 
Cubiertas de cuchillos en celosía. Ger y Lobez, 1898. 
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Se  podían  ejecutar  de  igual  forma  cúpulas  o  todo  tipo  de  cubiertas  curvas,  grúas, 
torres…  Y  también  se  utilizó  el  palastro  para  formar  las mismas  armaduras  en  lugar  de 









En  todo caso,  los datos e  ilustraciones que aportaban  los manuales de construcción 
servían  de  apoyo  a  los  técnicos  que  proyectaban  en  esta  época.  En  particular,  todos  los 
sistemas  mencionados  exigían  de  una  serie  de  detalles  específicos  para  su  completa 
comprensión  y  posterior  ejecución,  principalmente  en  el  apartado  de  nudos,  uniones  y 
formación de encuentros y aleros. Llama la atención la gran similitud existente entre muchos 
de  los dibujos aportados en estos tratados y  los delineados específicamente en el proyecto 
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El  uso  de  soportes,  vigas,  entramados  y  cubiertas  se  unificaba  en  la  composición 
general  del  edificio  para  completar  la  solución  constructiva  del  edificio  en  cuestión.  No 
siempre  se  utilizaba  la  tecnología  metálica  para  todo  el  conjunto,  sino  que  en  muchas 
ocasiones  únicamente  se  recurría  a  estas  estructuras  para  determinadas  zonas:  cubiertas 
metálicas que apoyaban sobre fábricas o muros de carga, entramados o suelos de hierro para 
locales  de  cargas  especiales  (bibliotecas,  salones),  pilares  de  fundición  en  edificios  de 
construcción tradicional… 
 
No  obstante,  la  identidad  del  edificio metálico  integral  es  la  que  propiamente  se 
identifica  dentro  de  lo  que  tradicionalmente  se  entiende  por  Arquitectura  del Hierro.  Se 
refiere a las construcciones que se ejecutaron con este material como base de su estructura y 
gran  parte  de  su  cerramiento,  sin  ocultamiento  de  sus  cualidades  estéticas:  mercados, 
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Los  edificios  combinaban  las  diferentes  disposiciones  constructivas  descritas, 
utilizando  muchas  veces  referencias  de  otras  propuestas  anteriores  o  experiencias  del 
proyectista, e  incluso  inspirándose en  los diseños que  las casas de prefabricados proponían 
en  sus  catálogos.  Se  necesitaba  para  ello  definir  correctamente  las  conexiones  de  unas 
piezas  con  otras,  los  ensambles  y  piezas  auxiliares,  detalles  específicos,  nudos  de 
encuentro... En los tratados y manuales técnicos se recogían algunas de estas soluciones que 
también podían influir en la decisión sobre la tipología o estética a escoger en cada caso. Se 
pueden  observar  también  láminas  con  croquis  para  kioscos,  remates  de  rejería,  fundición 
calada  o  forja,  lambrequines…  todos  ellos  modelos  muy  típicos  de  los  diseños  de  los 
arquitectos de entonces y muy repetidos en sus realizaciones. 
 
Además  de  los mencionados manuales  constructivos,  varias  veces  editados  y muy 
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rompedor  con  los  criterios  tradicionales que hasta ese momento  se habían  tomado  como 





estando  totalmente  justificado el  recurrir a  los materiales que  siempre habían  funcionado. 
Las novedades en los métodos de producción, y las inversiones que comenzaban a realizarse 









La  fundición,  como material  de  construcción,  presenta  buenas  características  para 
resistir esfuerzos de compresión, e incluso resiste a tracción más que los materiales pétreos o 
la  madera.  Es  por  ello  que  atrajo  a  los  proyectistas  cuando  los  métodos  de  producción 
consiguieron ajustar sus costes hasta hacerlo comercialmente compatible. La característica 
más  importante es su capacidad para ser moldeado a  la forma que se desee, dentro de  los 
límites que permiten las altas temperaturas y el consiguiente enfriamiento posterior. 
 
Dentro  de  estas  limitaciones  pueden  señalarse  el  espesor,  en  cuanto  a  sus 
características  técnicas  como  económicas.  Torroja,  en  su  libro  “Razón  y  ser  de  los  tipos 
estructurales”,  la  compara  con  el  hormigón  en  cuanto  es  capaz  de  adaptarse  a  formas  y 
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había  introducido  en  los  sectores  más  tradicionalistas  y  conservadores  de  los  ámbitos 
Académicos de la Arquitectura y Bellas Artes99. Particularmente, creo que esta concepción es 








100 Violet‐Le Duc argumentaba en Entretiens  sur  l’architecture:  “El hierro posee propiedades excelentes, es a 
desarrollar estas propiedades a lo que nos debemos ajustar y no a disimularlas”; citado por Antigüedad, Mª. D.; 
Aznar, S. (1998). El siglo XIX. El cauce de la memoria. Ediciones ISTMO, Madrid, pp. 232‐233. 
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fueron  creciendo  de  forma  sucesiva  a  lo  largo  de  todo  el  s.  XIX,  añadiendo  nuevas 
posibilidades de cálculo y permitiendo a los proyectistas ajustar sus diseños hasta los límites 
resistentes  a  medida  que  éstos  eran  conocidos  de  forma  teórica  y  comprobados 
experimentalmente. No obstante, muchas veces  los audaces proyectos acababan en  ruina 




El  hecho  es  que,  aunque  existió  realmente  un  debate  al  respecto  que  se  prolongó 
hasta  casi  finales de  siglo,  el número de  construcciones que  empleaban  este material  fue 













adaptándose a  las necesidades que  la organización y gestión de  los mismos  iban exigiendo. 
Esta  era una de  las  ventajas que  se buscaba:  funcionalidad. Y  además  se  implementaban 
sistemas  de  producción  orientados  a  la  seriación  y  la  estandarización,  con  objeto  de 
optimizar  la  fabricación  hasta  el  punto  que  podían  venderse  por  catálogo,  según 
dimensiones,  elementos  totalmente  prefabricados  para  su  montaje  por  piezas  en  la 
ubicación definitiva. 
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bien  durante  los  estudios  iniciales  de  implantación  de  una  nueva  línea  ya  se  incluían 
edificaciones  de  carácter  permanente  en  aquellos  puntos  estratégicos  para  su  función 
comercial  o  captación  de  pasajeros,  se  realizaba  una  jerarquía  de  importancia  de  estos 
puntos de manera que  las primeras  inversiones se concentraban en  los  lugares que a priori 
presentaban mayores ventajas en lo que se refiere a amortización de la misma. 
 












En  la  práctica,  ocurrió  que  algunas  de  estas  construcciones  provisionales  se 
convirtieron en cuasi‐definitivas, e  incluso algunas sufrieron modificaciones o ampliaciones 
sobre la base inicial para adaptarlas a funciones no previstas inicialmente. Con los años se vio 
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• Por  último,  edificaciones  con  marquesinas  de  pequeña  envergadura,  que 




trata de puntos  terminales y no únicamente de paso, nodos  iniciales o  finales de una  línea 
que  no  conecta  con  otras.  Además,  de  esta  clasificación  básica  pueden  encontrarse 
variaciones formales, principalmente debidas a progresivas adaptaciones a la explotación. 
 
El  edificio  de  pasajeros  puede  presentar  dos  plantas,  si  bien  en  algunos  casos  se 
simplificaba  a  un  único  piso,  con  distribuciones  similares  en  todos  ellos:  vestíbulo, 










de  las  ventajas  de  este  material,  solían  proyectarse  edificios  tipo  que  se  repetían  en 
                                                            
102  Extraído  de  la  clasificación  de  Camile  Polonceau  y  Victor  Bois,  según  se  cita  en:  Tartarini,  J.  (2005). 
Arquitectura Ferroviaria. Buenos Aires: Colihue, p. 29. 
103  López, M.  (1986). MZA. Historia de  sus  estaciones. Colegio de  Ingenieros de Caminos, Canales  y Puertos. 
Fundación de los Ferrocarriles Españoles, pp. 28‐29. 
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diferentes  ubicaciones  diferenciándose  en  sus  longitudes  o  en  el  número  de  edificios 
independientes  finalmente  construidos,  en  función  de  las  necesidades  previstas  de 
almacenamiento. 
 
Se  conseguía  así  optimizar  la  producción  de  las  piezas  para  su  construcción, 
seriándolas y abaratando  los  costes. La ejecución  se  simplificaba, montándose de manera 










con  una  misión  muy  definida,  siendo  esta  característica  la  que  mayor  peso  tiene  en  su 
concepción  y  definición  iniciales. Mayores  tamaños  (tanto  en  planta  como  en  altura),  la 
forma de su cubierta, la distribución de los soportes, la necesidad de liberar grandes luces de 
tirantes o cerchas… en función de estas necesidades que van surgiendo para satisfacer a las 
exigencias  productivas  de  las  nuevas  factorías,  se  tienen  que  ir  desarrollando  nuevas 
propuestas  estructurales que  se  adapten  a  los mismos  y permitan optimizar  los  espacios. 
Surgen así las estructuras modulares, las cubiertas dentadas o shed (con ventanas orientadas 
al norte para  aprovechar  la máxima  cantidad de  luz),  y  cerchas de diferentes  tipologías  y 
formas. Algunos de estos edificios formaron parte de  las  instalaciones aledañas que fueron 
completando  las  iniciales  implantaciones de  las estaciones de  ferrocarril, asociados a usos 
específicos como almacén para determinados productos (frescos, pescado,…), y orientados 
por  otro  lado  a  propio desarrollo  comercial  que  fomentaban  los  nuevos mercados  que  se 
estaban construyendo de forma simultánea. 
 
Como  elemento  secundario  típico  de  establecimientos  industriales  y  ferrocarriles 
pueden destacarse: 
• los  depósitos,  en  general  circulares  y  con  una  estructura  inferior  que  permitía 
conseguir cota para aumentar su alcance en la distribución; 
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• las  grúas, mediante  celosías  o  alma  llena,  desarrollándose    cálculos  específicos 
para optimizar sus formas y espesores de las chapas; y 
• las aguadas,  sistemas para  llenar  los  tanques de  las  locomotoras de vapor y  los 
vagones aljibe. 
 
Una  categoría específica dentro de  las  construcciones  industriales  lo  componen  las 
estructuras  ejecutadas  en  las  explotaciones  de  recursos mineros  en  general,  y  en  la  del 
carbón en particular, que  también encuentra cabida dentro del ámbito geográfico de este 
estudio. Así deben de  señalarse  las  características propias de  los  conocidos generalmente 
como castilletes, que poseen una morfología y clasificación propias en función de su forma, 






En  general,  todas  ellas  siguen  el  esquema  funcional  básico  de  un  cabrestante: 







máquina  de  similares  características  y  objetivos,  pero  que  no  permite  separa  la  parte 
estructural como  tal. Es más adecuado, por  lo  tanto, distinguir directamente entre  los dos 
tipos básicos de construcciones para pozos mineros104: 
• los  castilletes, que presenta una estructura básica de  carácter  vertical  y esbelto 
que  consta  de  cuatro  pilares  de  esquina  (denominados  en  muchas  ocasiones 
montantes) y puede disponer de varios cuerpos o pisos  intermedios,  incluyendo 
elementos de arriostrado en función de sus dimensiones y cargas. Adicionalmente 
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• Las  cabrias,  que  constan  de  dos  vigas  inclinadas  que  se  acometen  en  ángulo, 




presencia  de  la  instalación  de  castilletes,  pero  no  de  cabrias.  También  en  este  sector 








partiendo  de  una  distribución  básica  en  naves  longitudinales  a  las  que  se  sumaban  otras 
laterales e incluso marquesinas exteriores que aumentaban la superficie total disponible para 
los  intercambios  comerciales.  Es  típica  en  muchas  ocasiones  la  planta  basilical.  Su 
implantación  progresiva  en  el  entramado  urbano  de  las  ciudades  fue  resultado  de  las 
peticiones de  los  comerciantes que hasta  la  fecha  vendían al aire  libre, mucha  veces bajo 
malas  condiciones  atmosféricas  que  mermaban  la  calidad  de  los  productos  con  los  que 
mercadeaban  (frutas,  hortalizas,  grano,…),  junto  a  la  creciente  preocupación  de  los 
responsables municipales en  temas de higiene y  salubridad que  fueron  tomando cada vez 
más importancia a partir de las últimas décadas del s. XIX. 
 
Interiormente,  estos  edificios  se dividían  en puestos, numerados  y de dimensiones 
más  o  menos  similares  en  cada  caso,  procurándose  homogeneidad  en  lo  referente  a 
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El  diseño  de  estos  edificios  correspondía  a  los  arquitectos  (habitualmente  los 
municipales,  técnicos  que  solían  monopolizar  las  construcciones  de  carácter  público  y 





Así  los  pilares  de  fundición  presentan  delicadas molduras;  los  nudos  y ménsulas  a 
veces  reforzados con  filigranas de  forja, o calados en  fundición con motivos vegetales;  las 












conceptuales  conservadores.  En  Burgos  hay  dos  tempranos  proyectos  no  ejecutados  con 





Esta  forma  de  utilizar  el  nuevo  material  continuó  en  etapas  posteriores,  si  bien 
comenzaron muy pronto las propuestas de proyectos de mercados íntegramente metálicos. 
Las primeras apuestas de este novedoso tipo lo constituyeron tinglados sin cierre perimetral, 
cuyas dimensiones  fueron aumentando  rápidamente con  la experiencia acumulada, y a  los 
que se sumaron progresiva pero rápidamente esquemas más complejos e innovadores, como 
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madurez,  los  diseños  se  adaptan  expresamente  a  la  función  propia  del  edificio  que  se 
pretendía construir, elemento que puede considerarse característico de su concepción como 




se fueron  inspirando  las diferentes ejecuciones, de  los cuales  las construcciones francesas y 
las  realizadas  con motivo  de  las  exposiciones  universales  son  elementos  básicos  para  la 
compresión  de  su  implantación  en  muy  alejadas  geografías.  Autores  como  Horeau  o 
Baltard107  fueron  nombres  propios  en  esta  época,  junto  con  las  novedades  estructurales 
introducidas  por  Polonceau  y  De  Dion,  que  sirvieron  de  útil  ejemplo  para  múltiples 
edificaciones de este tipo. 
 
En  este  marco  tipológico  también  debe  de  considerarse  una  posibilidad  de 
















107  Navascués,  P.;  Quesada,  Mª  J.  (1992),  Introducción  al  Arte  Español.  El  siglo  XIX,  bajo  el  signo  del 
romanticismo. Editorial Sílex, p. 124. También: Antigüedad, Mª D.; Aznar, S. (1998). El siglo XIX…, pp. 239‐242, y 
Castañer, E. (2006). La Arquitectura del hierro en España…, p. 76. 
108  El  repaso  tipológico  y  de  la  evolución  tecnológica  de  puentes metálicos  se  desarrolla  en  el  punto  8.2.1, 
particularizándose en el ámbito de Burgos y Palencia en el apartado 8.4.2. 
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Puede  decirse  de  forma  genérica  que,  en  España,  la  primera  etapa  inversora  en 




No  obstante,  el  desconocimiento  del  comportamiento  real  de  las  estructuras  que 
todavía existía, las novedades de los sistemas de transporte y las cargas excepcionales que se 
acarreaban  (superiores  a  otros  países  de  nuestro  entorno),  o  la  falta  de mantenimiento, 
pudieron  ser  causa  de  numerosos  fallos  estrepitosos  de  varias  de  estas  estructuras  que 
tuvieron  que  ser  reconstruidas,  adoptándose  en  estas  reparaciones  las  novedades  y 
experiencias de ese nuevo contexto constructivo. Lo mismo ocurría con otras que, a  largo 
plazo,  resultaba  más  costoso  su  mantenimiento  continuo  que  la  reconstrucción  de  las 
mismas utilizando otros sistemas o materiales (como el hormigón). 
 
Respecto a  los caminos  tradicionales o carreteras, no  fue muy habitual el  recurrir a 
estructuras  metálicas,  ya  que  las  exigencias  geométricas  de  trazado  no  resultaban  tan 
estrictas  y  podían  ejecutarse  obras  de  paso  de  manera  sencilla  con  procedimientos 











viaductos.  Estos  permitían  aprovechar  al  máximo  las  características  a  tracción  de  este 
material  (mediante  cables o  cadenas anclados de  los que  se  colgaba el  tablero)  y de esta 
manera  conseguían  realizarse  vanos  de  gran  luz  y  con  secciones  de  tablero  casi 
imperceptibles. No obstante, esta euforia  inicial  se  traspasó a un  total  rechazo al cabo de 
pocos años, dado que la falta de mantenimiento y los efectos de la rápida corrosión en zonas 
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de  pequeña  sección,  junto  al  desconocimiento  que  la  influencia  de  cierto  tipo  de  cargas 
móviles  y  rachas  de  viento  tenían  sobre  este  tipo  de  estructuras  colgadas,  provocaron 




También  es  característica  de  finales  del  siglo  XIX  la  construcción  de  templetes  o 
kioscos  para  las  bandas  de  música  municipales,  ubicándose  en  lugares  estratégicos  y 
característicos de  los centros de  las ciudades, paseos o parques escogidos por  la población 
para su ocio y esparcimiento. Si bien pueden entenderse como elementos menores dentro 
de la Arquitectura del Hierro, la mayoría presentan un aspecto muy atractivo que invita a su 





comerciales  donde  exponen  sus  diseños  y  proponen  ofertas  económicas  para  su 
implantación,  junto  con  la  renovación  del  mobiliario  urbano,  farolas,  bancos,  urinarios 
públicos… Pero es muy típico que sea el propio arquitecto municipal el que se encargue de 





menos  esbeltas que  sostienen  a una  cubierta que protege  a  los músicos. Las  techumbres 
presentan gran variedad de acabados, siendo un elemento común en la mayor parte de ellos 
una  tarima machihembrada de madera que  lo  revestía  interiormente  (tornavoz)110 por  las 
especiales características acústicas que esta zona exigía, evitándose las reverberaciones en la 
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antiguos  de  madera,  cuyo  carácter  podía  ser  incluso  provisional  durante  ciertas 
celebraciones o eventos. Fue en este momento cuando existió  la voluntad de establecer un 




tipologías  edificatorias.  A medida  que  las  grandes  infraestructuras  se  iban  ejecutando,  la 
salida de esta  industria  fue  la generalización de  su uso,  su globalización y  su  llegada a  las 
construcciones más pequeñas que exigían  cantidades más  reducidas de material111. Así  se 
comenzó  a  utilizar  en  pórticos  y  forjados  de  edificación  de  edificios  públicos  y  privados: 
pilares  de  fundición  y  vigas  conseguían  mayores  luces  que  las  hasta  ese  momento  se 






celosías  como  las  utilizadas  en  las  tipologías  industriales,  y  se  utilizaron  en  algún  caso 
durante  las  restauraciones de construcciones antiguas en  las que  se necesitaba  reducir  las 
cargas  no  compensadas  sobre  los  muros  de  carga,  consiguiendo  así  estructuras  que 
ayudaban al mantenimiento del resto de elementos del edificio o monumento. Este método 
se utilizó en ciertas operaciones sobre  las catedrales de  las capitales de provincia y algunas 
iglesias de  las diócesis113. El  caso particular de  las nuevas  construcciones para  cines posee 





113 Puede  comprobarse dentro del propio  catálogo de  esta  tesis,  en  las  fichas de  las  catedrales de Burgos  y 
Palencia, así como en la Iglesia de Villahoz. 
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cantidad  de  ejecuciones  por  parte  de  las  diferentes  administraciones,  tanto  locales, 
provinciales como estatales. De todas estas realizaciones en metal, el grupo de los tipos más 





Entre  este  epígrafe  introductorio  y  el  contenido  del  apartado  8.4.2  (que  se 
particulariza  para  el  caso  de  las  dos  provincias  en  estudio)  se  pretende  realizar  un  breve 
análisis  de  la  evolución  teórica  y  experimental  de  la  Ingeniería  de Puentes,  asumiendo  la 
necesidad  de  su  reconocimiento  y  valoración.  Para  un  observador  ajeno  a  los  principios 
técnicos y científicos que quedan envueltos en  los distintos diseños, así como  las complejas 
relaciones  laborales  y  sociales  que  fueron  desarrolladas  para  su  implantación,  junto  a  las 
propias  condiciones  de  trabajo,  muchos  de  estos  valores  potenciales  no  pueden  ser 
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administración.  Pero  no  debe  de  olvidarse  que  son  precisamente  algunas  de  estas 
consideraciones las que las identifican y en algún caso las hace singularmente estéticas115, y 
las  cuales  han  sido  el  germen  de  movimientos  que  sí  han  alcanzado  mayores 
reconocimientos artísticos con el paso del tiempo116. 
 
La  tecnología metálica,  como  se  ha  analizado  en  los  apartados  anteriores,  nace  a 
partir  de  la  revolución  industrial,  y  continua  desarrollándose,  creciendo  y  cambiando  de 





asociados  a  las  construcciones  habituales  hasta  ese  momento:  elementos  a  compresión 
simple  o  arcos  (como  la  piedra),  o  secciones  trabajando  a  flexión  hasta  ciertas  luces 
(madera).117 
 
En el caso de  los puentes,  la etapa  inicial es propia de  las primeras  realizaciones en 
Inglaterra, y de la que son claros ejemplos los puentes sobre el río Severn en Inglaterra, obras 
                                                            
114  Linarejos, M.  (2007).  "Plan Nacional de Patrimonio  Industrial: Apuntes Históricos  y Conceptuales". Bienes 
Culturales: Revista del Instituto de Patrimonio Español (Madrid), Nº7 (2007), p. 41. 
115 Véase: De Alzola, P. (1892). El Arte  Industrial en España. Bilbao:  Imprenta de  la Casa Misericordia, pp. 536‐
550; Leonhardt, F. (1980). Ponts / Puentes. Laussanne, Suisse: Presses Polytechniques Romandes, pp. 25‐30; Biel, 
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sobre  las buenas  experiencias,  animaron  a muchos  proyectistas  a  construir  con  él,  lo  que 
favoreció una simbiosis con el crecimiento de la industria siderúrgica que se encargaba de la 
provisión  de  las  piezas  necesarias  para  estas  construcciones. Rápidamente  se  comenzó  a 
aprovechar  las  características  resistentes  a  tracción  del  hierro  en  la  tipología  de  puentes 
colgantes, mediante cadenas o cables de los que se suspendía un tablero que todavía era de 
madera  y  se  caracterizaba  por  sus  excesivas  deformaciones  bajo  cargas móviles.  A  nivel 




materiales y sus  límites  resistentes y  funcionales. Tal como ya se ha  tratado en anteriores 
apartados, apareció una carrera de avances teóricos en el campo de la Teoría de Estructuras 
y  la Resistencia de Materiales, de  la mano de una nueva profesión emergente que buscaba 
salidas  útiles  y  con  posibilidades  comerciales  a  los  conocimientos  puramente  físicos  o 
matemáticos:  los  ingenieros.  Comenzaron  a  publicarse  numerosos  tratados  sobre  estas 
novedades tecnológicas y sus aplicaciones industriales o civiles, y aparecen cada vez nuevos 
métodos, teoremas y formulaciones que permiten ampliar cada vez más las luces, ajustar las 
secciones,  conocer  el  comportamiento  interno  de  las  piezas  bajo  carga,  plantear  la 
discretización de estructuras y  la  transmisión de esfuerzos entre piezas. Y  todo ello con el 
aval  de  las  numerosas  construcciones  que  se  ejecutaban  paralelamente,  sobre  todo,  del 




los cuales son  referentes  los puentes  tubulares de Robert Stephenson de Conway  (1849) y 
Britannia  (1850)120  fueron,  sin  duda,  alguna  las  diferentes  tipologías  de  celosías  las  que 
acapararon  el  mayor  número  de  ejecuciones.  Fueron  surgiendo  diferentes  patentes  y 







121  En  la  bibliografía  específica  de  puentes  existen  ciertas  variaciones  sobre  los  años  de  introducción  de  los 
diferentes tipos de celosías. Su explicación radica en la diferente fecha de utilización y su patente. En este caso 
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celosía múltiple o  rejilla  inicialmente asociada a  la construcción en madera; Howe,  (1840); 





Oporto,  y  el  de  Garabit  en  Saint‐Flour,  Francia  (Eiffel‐Koechlin,  1884).  El  Firth  of  Forth 
escocés es el mejor ejemplo de tipo Cantilever (Fowler y Baker, 1890). En las últimas décadas 
del  s.  XIX  también  hay  un  resurgir  de  los  puentes  colgantes, mezclándose  con  sistemas 
atirantados  y  tableros  de mayor  rigidez  para minimizar  los  problemas  detectados  en  las 
primeras experiencias122. 
 
Las  vigas  de  alma  llena  en  sección  doble  T  también  se  comenzaron  a  utilizar  en 
puentes de  carretera y  ferrocarriles especiales de menores  cargas123;  solo posteriormente, 





Enrique  Estevan,  de  Salamanca  (Saturnino  Zafiurre,  1913);  el  puente  metálico  de  Toro, 
Zamora (Tomás Tamarit, 1907); el Puente de Prado o Puente Colgante de Valladolid (Lucio 







222,  290‐291;  Manterola,  J.  (2006).  Puentes:  Apuntes  para  su  diseño,  cálculo  y  construcción…,  pp.  29‐31; 
Fernández,  L.  (1999).  Caminos  sobe  el  agua.  Visión  histórica  universal…,  p.  335;  Rui‐Wamba.  J.  (2006).  Los 
puentes del tren…, p. 97; Arenas, Juan José (2002). Caminos en el Aire. Los puentes…, pp. 540‐547. 
123  Gaztelu,  L.  (1896).  Práctica  usual  de  los  cálculos  de  estabilidad  de  los  puentes. Madrid:  Establecimiento 
tipográfico de Fortanet, p. 231: “Esta clase de vigas no se emplea en la actualidad más que para luces inferiores 
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La  llegada  del  ferrocarril  a  las  ciudades  permitió  una  nueva  y  rápida  forma  de 
distribución de  los materiales de  construcción,  en particular de  los productos  siderúrgicos 





por  Navascués  y  Aguilar  en  “El  mundo  de  las  estaciones”  (1980)126.  Salvo  casos 




‐ Por  otra,  la  parte  propiamente  metálica:  marquesinas,  cubiertas  abovedadas, 
ménsulas… 
 
Ambos  componentes  pueden  estar  concebidos  en  momentos  distintos, 
relacionándose únicamente por sus conexiones estructurales, en su caso, y por la continuidad 
de  los pasillos y accesos. Tal como  se ha apuntado, el apartado arquitectónico evoluciona 
desde  las  estaciones  provisionales,  que  posteriormente  fueron  reconstruidas  ya  de  forma 
definitiva utilizando recursos muy variados: lecturas mansardas (Estación de Príncipe Pío de 
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tipo De Dion,  que  permite  adaptarse  a  formas  abovedadas  de  perfil  curvo  o  a dos  aguas 
indistintamente  (que  se  reservaba  para  estaciones  con  grandes  necesidades  de  espacios 









Podemos  encontrar  simples  cubiertas  en ménsula  para  resguardo  de  los  pasajeros 
(caso de estaciones de menor categoría, como ocurre en Venta de Baños, Astorga, Palencia, 
Arévalo,…). En la de Miranda de Ebro, la parte peatonal del andén se ensancha, ampliándose 
la marquesina en dos aguas que  cubren el pasillo de acceso a  los  trenes. Esta estación es 
singular  porque,  además,  el  edificio  de  pasajeros  es  central,  es  decir,  presenta  dos 
marquesinas laterales, quedando rodeado de vías por ambas márgenes. 
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Schaken‐Caillet  et  Cie  entre  1863  y  1868)136,  León  (Saavedra,  1863)137  y  Burgos  (Grasset, 
1901)138. 
 







y  Celedonio  Uribe139,  supervisado  por  Saavedra  que  fue  quién  además  llevó  la  dirección 










M.  A.  (2003).  “Peñarroya:  un  modelo  expansivo  de  corporación  minero‐industrial,  1881‐1936”.  Revista  de 
Historia Industrial, Nº 23, p. 97. 
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En  cuanto  a  la  forma,  las  grandes marquesinas  de  la  región  castellano  y  leonesa 
siguen  el  mismo  patrón:  armadura  de  doble  vertiente  tipo  Polonceau,  sustentada  sobre 
pilares metálicos, y cerrada con vidrio, tanto encima de los pórticos, como en ambos testeros 
laterales. Los proyectistas  juegan  con  las posibilidades del  cerramiento,  sobre  todo en  los 
laterales,  con mosaicos o dibujos  romboidales,  rematadas  con un dintel  inferior de  forma 




el  proyecto  de  Charles  Vignoles  con  piezas  suministradas  por  los  talleres  londinenses  de 
Frederick Braby143. El  trabajo de  filigranas  en  sus detallados  calados  se  asemeja mucho  a 
otras  estaciones  victorianas  de  la  época  construidas  en  Inglaterra,  de  evocación  vegetal 





Los  criterios  higienistas  y  urbanistas  de  mediados  del  s.  XIX  provocaron  una 
progresiva  aparición,  en  las  plazas  más  importantes,  de  una  serie  de  edificaciones 
especialmente  diseñadas  para  el mercadeo  de  productos  frescos,  que  hasta  entonces  se 
realizaba  directamente  en  las  calles  de  las  ciudades.  Estas  ideas  surgieron  de  manera 
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tomando  como  arquetipo  la  estructura  de  las  Halles  Centrales  de  París  (Victor  Baltard, 
1866)146,  principalmente  en  su  distribución  en  planta  y  en  lo  que  respecta  a  soluciones 
constructivas  para  asegurar  una  adecuada  iluminación  y  ventilación  naturales,  con  un 
mínimo mantenimiento. El uso combinado de vidrio, hierro y madera, permitía,  junto a un 




al que  los arquitectos debían hacer  frente en sus diseños, que  justificaban con argumentos 
que anunciaban un primitivo racionalismo en sus soluciones de distribución. 
 
A  nivel  nacional,  los  mercados  madrileños  de  La  cebada  y  los  Mostenses  (Calvo 
Pereira, 1875 y 1878 respectivamente)147 servían de referencia básica, y fueron un espejo en el 
que los técnicos pudieron ver reflejadas las respuestas a los condicionantes formales que se 
les  presentaban. Además,  en  España  hubo  una  amplia  difusión  de  la  obra  de Cesar Daly 
Revue Générale de l’Architecture148. 
 
La  solución  básica  es  la  nave:  una  estructura  de  pilares metálicos  que  sostiene  un 
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(Saturnino  Martínez,  1903)150,  o  el  del  Val  de  Valladolid  (Ruiz  Sierra,  1882)151,  pueden 
aparecer infinitas variantes por duplicación, ampliación lateral o combinación en planta. 
 
Un  ejemplo  es  la  clásica  planta  basilical,  con  nave  central  y  dos  laterales.  Esta 
analogía  es  utilizada  en mercados  como  el  de  Palencia  (Juan Agapito  y  Revilla,  1900)152, 
Zamora (Segundo Viloria, 1902)153 y de manera algo más compleja en Badajoz (Tomás Brioso 
Mapelli,  1898)154.  Este  último  presenta  una  distribución  en  el  alzado  de  sus  naves 







que  dibujaban  una  especie  de  manzana  cerrada,  distribuyendo  uno  o  varios  pasillos 
concéntricos,  y  rematando  superiormente  el  conjunto  mediante  una  cubierta  que 
normalmente  llevaba  asociada  algún  par  secundario,  rompiendo  así  su  continuidad  para 
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direcciones,  ortogonales  o  no,  así  como  distribuciones  de  varios  cuerpos  en  paralelo 
conectados entre  sí  con  corredores. Dentro de esta  categoría puede  señalarse  también  el 
proyecto de Saturnino Martínez en 1899 para las traseras del Palacio de Justicia de Burgos160, 




la  capital madrileña  (Alfonso  Dubé,  1915)163,  e  incluso  el  de  Salamanca  (Joaquín  Vargas, 
1898)164. 
 
En  cuanto  al  esquema  estructural,  la  armadura  tipo  Polonceau,  o  alguna  de  sus 
variantes, fue muy utilizada en toda  la geografía española:  la Cebada de Madrid, del Val en 
Valladolid,  La  Independencia  de  Vitoria  (Jacinto  Arregui,  1890)165,  el  de  Santocildes  en 
Burgos  (Saturnino  Martínez,  1903)166…  Sin  embargo  la  solución  de  cubiertas  y  pórticos 
arriostrados de  Las Halles Centrales de París  fue,  quizá,  la más  repetida;  la  propuesta de 
Baltard se aproxima mucho a la cercha que más tarde comprobaría De Dion en la Exposición 
Universal  de  1878.  En  este  caso,  se  usa  la  perfilería  seriada,  facilitando  los  ensamblajes 
respecto a la multiplicidad de piezas necesarias en la Polonceau (tirantes, bielas, péndolas y 
pares, cada una con su sección diferenciada). En este caso, Castañer señala que  la cubierta 
del mercado de Agapito y Revilla para Palencia  responde al esquema  típico De Dion167;  si 
bien cronológicamente esta afirmación tiene coherencia y sentido, tras la comparación de su 








166  Saturnino Martínez menciona  en  la memoria de  sus proyectos  iniciales  de mercado  su  inspiración  en  las 
“armaduras atirantadas” de un mercado de Florencia. 
167 Véase: Castañer, E. (2006). La arquitectura del hierro…, pp. 87. 
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para  asegurar  que  fuera  De  Dion  la  referencia  del  mercado  castellano.  Me  inclino,  por 
contrario, a ver una simple respuesta basada en los antecedentes parisinos de Baltard. 
 
La  similitud  respecto  a  Las  Halles,  tanto  en  la  cubierta  como  en  las  arcadas 
longitudinales  de  arriostramiento  utilizadas  por  Agapito  y  Revilla  entre  los  pórticos 
principales  es,  en mi  opinión,  evidente.  Esta  solución  es  una  repetición  de  los  esquemas 
interiores de  los mercados madrileños de  los Mostenses y  la Cebada, que  seguramente  sí 
fueron una referencia a nivel nacional. Este diseño también se observa en los pórticos de las 
Atarazanas  de  Málaga.  La  diferencia  conceptual  con  la  cercha  De  Dion  radica  en  la 
prolongación del entramado en celosía desde la cubierta hasta los cimientos, lo que permitió 







Otra  de  las  características  propias  de  los  mercados  de  hierro  son  los  recursos 
ornamentales. Además de las columnas de fundición, que combinan los órdenes clásicos con 
distintas posibilidades de  secciones  a  lo  largo del  fuste,  son muy habituales  las piezas de 
fundición en ménsulas caladas, mascarones, arcadas y aleros. Los motivos en esta peculiar 
arquitectura  pueden  ser muy  variados:  inspiraciones  vegetales,  simples  celosías  en  rejilla, 
rosetones, crestería ojival, pináculos, molduras… 
 
Nuevamente  la  referencia de Las Halles queda patente en  los elementos accesorios 
exteriores:  en  París  se  utilizaron  grandes mascarones,  formando  una  serie  perimetral  de 
arcos y dejando espacio entre pórticos para montar  los sistemas de  lamas. Este  recurso se 
Grabado del interior de Las Halles (izq.) y plano de la sección del mercado de Palencia (drcha.). 
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repitió  en  numerosas  ocasiones,  existiendo  variantes  en  cuanto  a  la  opacidad  de  los 
elementos,  ya  fueren  palastros  con  relieves  o  remaches  decorativos,  o  posibilidades más 
transparentes de fundición hueca. Pero casi siempre respetando esa serie de arcos rebajados 
que inmortalizara Baltard en sus diseños. Muy similares son los de los mercados madrileños 
de  la Cebada  y Mostenses;  los mercados del Val, Portugalete  y Campillo de Valladolid; el 




utilizando  el  arco  de  medio  punto  para  enmarcar  unas  grandes  cristaleras  rematadas 






largo  de  sus  fachadas;  mediante  arcos  de  herradura  en  dos  tamaños,  utiliza  un  leguaje 









por  los arquitectos, sean  las puertas de acceso al  interior. Las múltiples opciones utilizadas 
me  llevan  a  pensar  que  fueron  estos  elementos  en  los  que  la  sangre  artística  de  estos 
técnicos  pudo  dar  rienda  a  su  inspiración  de  forma  libre,  soltándose  las  cadenas  que  el 
estricto planteamiento funcional exigía para la formulación del conjunto. 
 
Así  podemos  deleitarnos  con  grandes  puertas  acristaladas  con  forma  de  arco  de 
medio punto, normalmente enmarcadas en  la doble vertiente de  los pórticos testeros, que 
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puede  interpretarse  como  una  adaptación  de  la  galería  principal  de  acceso  al  Palacio  de 
Cristal de Londres de J. Paxton. Ejemplos de esta opción constructiva quedan reflejados en 
las traseras de las Atarazanas malagueñas, el mercado de Badajoz (en el que los cristales se 
sustituyen  directamente  por  lamas,  dando  continuidad  con  el  resto  de  la  fachada);  los 
Mostenses y  la Cebada de Madrid; el mercado de Palencia (quizá uno de  los mejores y más 
claros ejemplos); el de Zamora capital; el de Sant Andoni en Barcelona (donde se juega con 
distintos niveles de  columnillas,  arcos  y  rosetones que  recuerdan  a  las  catedrales góticas, 
pero sin presentar huecos ojivales); el mercado del Sur de Gijón… 
 
Pero  en  España  es  de  reseñar  que  varias  referencias  historicistas  que  se  pueden 











nutrida  de  gran  variedad  de  estilos,  clara  combinación  del  carácter  ecléctico  de  la 
arquitectura  de  esta  época,  y  de  las  posibilidades  constructivas  del  hierro  (solidez, 
resistencia,  economía  y  rapidez  de  ejecución  modular).  En  conjunto,  tal  como  señala 
Castañer169,  los  diseños  de  los  mercados  de  hierro  en  España  evolucionaron  desde  la 
tradición  neoclásica  (con  alguna  excepción de  tildes  exóticos), hacia un  total  eclecticismo 
formal  que  mezclaba  recursos  habituales  de  inspiración  clásica,  el  lenguaje  típicamente 
hispano‐árabe,  y  las  tendencias  funcionalistas.  Queda  poco  hueco  para  las  variaciones 
formales evocadores del medievo  (los ya mencionados calados y cresterías sí que son muy 
utilizados,  pero  se  reducen  a  una  escala  de  lectura  inferior  a  las  puramente  formales), 
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hierro se va difuminando sobre  la concepción global de  la construcción, que adopta  incluso 
una  dimensión  superior,  casi  monumental,  como  anteriormente  habían  conseguido  loas 
empresas concesionarias de las líneas de ferrocarril con sus estaciones. 
 
En  definitiva,  existió  un  período  durante  el  que  concentró  la  concepción  y 
construcción de la mayor parte de los mercados que, en mi opinión, sí posee una formulación 
tipológica  propia  asociada  a  las  características  del  hierro  (que  permitió  utilizar  elementos 
estructurales más  esbeltos  que  con  los materiales  tradicionales),  en  combinación  con  las 
exigencias  de  ventilación,  iluminación  e  higiene  que  se  demandaban  desde  la  sociedad. 
Sobre  este  marco  conceptual  sí  pueden  argumentarse  una  gran  cantidad  de  variantes 
ornamentales  (uso de palastros,  calados,  relieves,  escudos o  emblemas, distintos motivos 






Los  antecedentes  de  estos  templetes  de  música  se  remontan  a  las  casas  de 
meditación  china,  una  inspiración  que  fue  adoptada  por  los  turcos  otomanos  durante  su 





Aunque  los  templetes  fueron  habituales  en  las  culturas  grecolatinas  del  arco 





8.- LAS TIPOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DEL HIERRO 




Ya en el siglo XVIII  los  jardines  ingleses y franceses  incluían, entre sus elementos de 
recreo  las denominadas glorietas, pabellones, belvederes o  kioscos171;  en  este  caso  si hay 
conexión  funcional  con  los  palacetes  turcos,  utilizándose  como  puntos  de  reunión, 
miradores,… En ocasiones se cerraban  interiormente con celosías para asegurar una mayor 




El  kiosco  dedicado  a  la  banda  de música,  concebido  como  tal  para  este  uso,  está 
unido a este origen: de punto de reunión evolucionó a escenario de fiestas y espectáculos. La 
idea  fue  adoptada  rápidamente  por  los  balnearios,  ofreciendo  así  mayor  variedad  de 







bien,  como  ya  hemos  comprobado,  pude  observarse  múltiples  coincidencias  en  varios 





la  fuente de abluciones. En este caso no solamente  los detalles exóticos  (cubiertas, aleros, 
                                                            
171 Ibídem, p. 6. 
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vida  en  sus  ciudadanos. Durante  el  siglo XIX  se  erigieron  numerosos  teatros municipales, 
mercados,  zonas  de  recreo…;  uno  de  estos  arquetipos  en  las  ciudades  españolas  fue 
precisamente el kiosco de música174. 
 





Se  comprueba  que  existen  modelos  extraordinariamente  parecidos  en  lugares  no 
muy  próximos  entre  sí.  La movilidad  de  los  propios  arquitectos,  por  un  lado,  junto  a  las 
posibilidades  de  ejecución  “por  catálogo”  que  ofrecían  algunas  empresas  constructivas, 




Ejemplos  de  estas  “coincidencias”,  resultan  evidentes  entre  los  kioscos  de  El 
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En  su  mayoría  destacan  sobre  todo  los  remates  superiores  de  los  pilares, 
incorporando palados decorativos o  forjas de  inspiración vegetal, más o menos complejas, 













XIX,  momento  en  el  que  el  hierro  entró  a  formar  parte  activa  y  real  de  este  tipo  de 
ejecuciones.  Si  bien  no  hay  una  norma  general,  Arrechea  señala  la  existencia  de  un 
asociacionismo  estético  ilustrado  que  correlacionaba  cada  forma  y  estilo  con  una 
determinada  función, basado en  la  teoría del  “carácter arquitectónico”178. Así,  los edificios 






Los  arquitectos  incluyen  en  un  mismo  diseño  diferentes  aportes  historicistas  sin 
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distinta  a  la  previsible  con  cada  uno  de  ellos.  El  clasicismo  es  el  más  extendido  o 
generalizado. Son muy utilizadas  las pilastras,  simples o pareadas, pudiendo  recurrirse en 
ocasiones  al  orden  gigante;  también  se  usa  la  columna  escultural  en  muchas  fachadas 
monumentales. En Castilla y León, sobresalen  los nombres de Julio Saracíbar, Ruiz Jareño, 
Jerónimo Ortiz de Urbina, Luis Villanueva, Juan Agapito y Revilla, Jerónimo Arroyo, Repullés 
y  Vargas,  Baeza  Eguiluz,  Joaquín  Vargas,  Teodosio  Torres,  Saturnino  Martínez,  Fermín 
Álamo… 
 
El  debate  de  los  materiales,  como  síntesis  ente  ladrillo,  piedra  y  hierro  se  hace 
patente en las construcciones de finales de siglo, y todavía es visible en las primeras décadas 
del XX, incluso aprovechando las posibilidades de seriación que ofrecía la moderna industrial 





otras  de  las  tipologías  anteriormente  señaladas,  y  asociadas  sobre  todo  a  los  detalles 
constructivos y arquitectónicos. En muchas ocasiones, el uso de la forja y la fundición calada 
decorativa (vigas o ménsulas, encuentros con pilares, y cresterías) recuerda a alguno de  los 
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particular  aplicación  por  parte  Gaudí  de  los  postulados  formales  y  teóricos  del  gótico 
anunciados por le‐Duc (refinamiento de las formas hacia su esencia estructural, buscando las 
máximas esbelteces y sin renunciar a un estudio de huecos que  ilumine de forma natural el 










una curiosa crestería en  la que se  repetían  los motivos vegetales, con  flores encerradas en 
tres arcos de  los que nacía el balcón del tercer piso. El último cuerpo disponía de una única 
ventana de dos hojas retranqueada del resto de la alineación para adaptarse al a forma de la 
cubierta  del  edificio,  con  una  balaustrada  muy  recargada  y  en  la  que  se  podían  ver  las 
iniciales del establecimiento (H P), rodeado por dos cabezas de dragón que asomaban hacia 
los  laterales con un pináculo central que  remataba  la  fachada. Puede considera uno de  los 
diferentes ensayos modernista que dejó este arquitecto en la capital burgalesa. El art noveau 





diseño de una  farola monumental ejecutada en  fundición y  forja que pretendía  sustituir  la 
fuente  de  la Plaza  de  Santa María.  El  proyecto  se  inspiraba  en  las  agujas  de  la Catedral, 
incluyendo cinco pináculos con formas góticas de los cuales cuatro se alzaban en el extremo 
de  unas ménsulas  que  se  ataban  a  la  parte más  alta  con  unas  cadenas  colgantes,  y  unas 
tornapuntas curvos en la parte inferior. 
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vigas que  sostienen  el  forjado  superior de  la  capilla del Seminario Conciliar San  Jerónimo 









El  diseño  afrancesado  de  los  detalles  también  se  observa  en  los  nudos  de  los 
depósitos ejecutados en la línea de ferrocarril entre Valladolid y Ariza (1894), en el que unos 
esbeltos  pilarcillos  sujetan  el  recipiente,  sin  limitarse  a  lo meramente  funcional  (como  sí 
ocurre  en  los  depósitos  del  Santander–Mediterráneo,  bastante  posteriores).  Todos  estos 
soportes  están  rematados  en  sus nudos  con unas piezas de  fundición de  cuidada  estética 
(donde  el  calado  aparece  nuevamente  para  mejorar  sustancialmente  la  percepción  del 
conjunto).  También  deben  mencionarse  las  piezas  de  basamento  de  las  columnas,  de 
carácter  masivo  pero  con  un  ajuste  curvilíneo  que  lima  la  rigidez  del  encuentro  en 
cimentación. 
 
El uso del hierro  también  se aplicó a  zonas específicamente estructurales  tanto en 
obra nueva  como en  reparaciones o  restauraciones. En este aspecto deben destacarse  las 
cerchas  inglesas o americanas de muchos edificios de principios del s. XX: Jerónimo Arroyo 
era un buen conocedor de estas posibilidades como muy bien plasmo en el  Instituto Jorge 
Manrique,  en  1907,  o  en  el  Palacio  de  la  Diputación  Provincial,  terminado  en  1914.  El 
proyecto  no  realizado  de  ferrocarril  entre  Palencia  y Guardo,  de Antonio  Peralba  (1929), 
incluye  una  gran  cantidad  de  edificaciones  con  cubiertas  de  estructura  metálica.  Julián 
laguna  y  Luis Carlón  lograron  cubrir  amplios  espacios  en  el Teatro‐Cine Ortega  palentino 
(1937). En Miranda de Ebro encontramos algunas referencias: Fermín Álamo ampliación del 





8.- LAS TIPOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DEL HIERRO 
Arquitectura e Ingeniería del Hierro. Provincias de Burgos y Palencia (1830-1940)  
 
122 
José  Luis  Gutiérrez,  1938  es  un  singular  ejemplo  de  las  posibilidades  que  se  alcanzaron 
mediante vigas de alma llena. También debe destacarse su uso en edificación religiosa para 






de  los  parámetros  estrictamente  funcionalistas,  apareciendo  la  nave  como  tipo  básico  y 
novedoso, con sus posibilidades de modulación y combinación ya adelantadas por Durand a 
principios  del  siglo  XIX.  Sirvan  como  muestra  representativa  la  Azucarera  Palentina,  los 
Talleres  de  los  Ferrocarriles  Secundarios  de  Palencia,  La  Azucarera  Leopoldo,  varios 
pabellones en Palencia y Miranda de Ebro,  la  fábrica de  la Yutera Palentina,  la Fábrica de 
Armas…, todos ellos incluidos en el catálogo anexo. 
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La  implantación, a  lo  largo del s. XIX, del hierro como material de construcción, y su 
uso por parte los arquitectos, no tuvo un desarrollo rápido. Las novedades que surgían y las 
posibilidades que ofrecían  los productos  siderúrgicos,  como  fruto del desarrollo  industrial, 
fueron objeto de un continuo debate que se prolongó hasta las últimas décadas del siglo. 
 
Su  utilización  en  las  construcciones  fue  creciente  a  medida  que  se  producían  los 
avances  técnicos y  tecnológicos, así como  se ahondaba en el conocimiento  teórico de  sus 
propiedades  y  de  los  métodos  de  cálculo  de  estructuras.  Como  puede  extraerse  de  la 
cronología indicada en el capítulo 5, se produjo un primer uso experimental del hierro, tímido 
pero eficaz, del que  son  ejemplos  los puentes  sobre  el  río Severn  en  Inglaterra  (Abraham 
Darby  II y Thomas Telford), casi simultáneamente a un primer uso de pilares y  forjados de 
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bloques  independientes  que  se  combinan  en  función  de  las  necesidades184.  Estos 




En  España,  la  sociedad  demandaba  una  regeneración  de  las  infraestructuras 
necesaria para sumarse a  la  revolución económica que se gestaba en el viejo continente, y 
que exigía de profesionales preparados científica y  técnicamente. La  tradicional  formación 





los  conocimientos  de  los  Ingenieros Militares,  y  con  la  idea  de  especializarse  en  aquellas 
construcciones  que  la Administración  Central  debía  realizar.  La  primera  promoción  de  la 
Escuela, concebida a partir de  los planes de  las Ecole  francesas, es  la del año 1839186. Esta 
primera  reforma ya provocó  las primeras heridas en  la sensibilidad de  los arquitectos, que 
veían  con  recelo  a  los  nuevos  profesionales,  puesto  que  les  recortaban  seriamente  unas 
competencias que hasta ese momento conservaban de forma íntegra y en exclusividad. Los 
arquitectos  habían  acumulado  con  el  tiempo  numerosos  (y  seguramente  excesivos) 





185  Antigüedad, Mª  D.  (1998).  “La  arquitectura  de  los  ingenieros”.  1as  Jornadas  de  Arquitectura  Histórica  y 
Urbanismo. Cádiz: Universidad de Cádiz, Servicio de Publicaciones, p. 71 
186 Op. Cit. 
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que permitía a  los arquitectos encargarse de  los proyectos de  cárceles públicas, así  como 
cualquier  tipo  de  camino,  puente  o  canal  que  fuera  de  iniciativa  privada189.  Esto  acalló 
ligeramente las protestas iniciales de los arquitectos, si bien el problema de las competencias 
nunca  quedó  zanjado.  Sirva  como  ejemplo  la  publicidad  que  se  dio  a  una  Orden  del 
Ministerio  de  Gobernación,  sobre  la  aptitud  técnica  de  los  Ingenieros  de  Caminos  para 






desde  la  cual  se  convirtieron  en  profesionales  libres,  los  arquitectos  se  aferraban  a  sus 




contrario,  vivían arropados por unos derechos adquiridos durante  siglos que  les permitían 
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la  Administración  española”191.  Terminaba  su  capítulo  introductorio  con  un  análisis  de  la 
situación nacional, propugnando una “regeneración” en  la que “es preciso ser fuertes” y que 
debe basarse en “el amor al trabajo, en el desarrollo de la industria y de su agricultura, huyendo 




el  Antiguo  Régimen  Imperial,  lamentándose  de  la  ineficacia  de  las  reformas  propuestas 
durante el s. XIX (de constante inestabilidad política y social, que acabaría con el desastre del 
98 tras pasar por la revolución de los cantones), sino que veía a los ingenieros como artífices 





En  definitiva,  se  revelaba  contra  el mantenimiento  de  un  statu  quo  que  permitía, 
todavía, vivir de  sus privilegios acumulados a ciertos  sectores de  la  sociedad. Puede  servir 
este  paralelismo  para  explicar  la  polémica  entre  arquitectos  e  ingenieros:  mientras  los 
primeros veían peligrar su posición y poder absoluto (y sobre todo su poder adquisitivo), que 
se basaba en el simple  tradicionalismo académico,  los  ingenieros buscaban un sitio acorde 
con  su  formación  técnica,  avidez  de  conocimientos,  capacidad  de  trabajo  y  entrega  a  la 
sociedad. 
 





191  De  Alzola,  P.  (1899).  Las  Obras  Públicas  en  España.  Estudio  Histórico.  Bilbao:  Imprenta  de  la  Casa 
Misericordia., p. 30. 
192 Ibídem, p. 32. 
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falta  de  rigor  profesional193.  De  hecho,  hay  varios  ejemplos  de  ingenieros  notables  que 









El  debate  inicial  por  las  atribuciones  derivaría  hacia  las  posibilidades  que  el  hierro 
ofrecía,  y  la  incapacidad  de  los  arquitectos  para  asumir  el  cambio  sobre  los  cánones 
tradicionales, contraponiendo este material  industrial a  las Bellas Artes. Pero en Europa no 
todos  los arquitectos eran de  la misma opinión, e  incluso  tempranamente el  francés Cesar 
Daly, director de  la Revue Géneral de  l’Architecture et des  travaux Publics, acentuaba en un 
artículo de 1846  las exigencias que  la nueva sociedad  industrial demandaba, asumiendo  la 
obligación profesional de acometer planes de necesidades en las ejecuciones industriales por 
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el propio Daly  reconoce  los grandes avances  realizados con el hierro en otro artículo de  la 
misma revista publicado en 1851, cuando analiza las diferentes propuestas para las Halles de 
París,  barajando  las  ventajas  e  inconvenientes  de  los  diseñados  en  piedra  respecto  a  los 
metálicos,  y  coyas  contradicciones  habían  sido  finalmente  resueltas  por  el  proyecto  de 
Baltard199. 
 








desde  el  exterior. Claros  ejemplos  son  las  cubiertas que  ejecutó Rondelet  en  la  Iglesia de 
Saint Geneviéve  (1785)201,  las  escaleras  y  columnas  del  Royal  Pavilion  de  Brigthon  (John 
Nash,  1821)202,  el  mercado  del  Borne  de  Barcelona  (1876,  con  el  arquitecto  Fontseré  y 





su  forzada dimisión de  l’Ecole, que  la utilización de  los avances  técnicos  (y en particular el 
hierro) eran la única vía para obtener una respuesta al vacío estilístico del s. XIX. Para le‐Duc 
el gótico  representaba el paradigma arquitectónico, compendio de  todos  los avances en el 






203  Fernández,  J.  (1987).  “Breve  noticia  histórica  de  los mercados  coruñeses  en  hierro”.  Boletín  Académico. 
Escola Técnica Superior de Arquitectura da Coruña, Universidade da Coruña, Nº 7, p. 4. 
204 Ambos edificios citados en: Antigüedad, Mª D.; Aznar, S. (1998). El siglo XIX…, p.241. 
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soluciones  de  estrictos  grosores,  elevadas  alturas  y  luminosos  espacios  diáfanos  como 
resultado  exclusivo  de  una  lógica  transmisión  de  las  cargas.  Proponía  así  una  linealidad 
histórica con la etapa medieval, aprovechando el hierro como sustituyente de la piedra, para 
poder  conseguir  las grandes  y  amplias  estructuras que  exigía  la  sociedad de  su  tiempo,  y 
siendo  necesario  ensayar  con  él  los  límites  disponibles  de  luces  y  esbelteces.  En  estas 
aportaciones subyace la idea de “honestidad estructural”, es decir, de la búsqueda de formas 
apropiadas y coherentes a las características de cada material, reconociéndose así como uno 
de  los  padres  del  Racionalismo.  Llegó  a  expresar  que  construir  “es  usar  los materiales  de 
acuerdo  a  sus  propiedades  y  su  esencia  natural,  con  la  intención  expresa  de  satisfacer  un 
propósito de la manera más simple y resistente”205  El hierro se convierte en el mejor aliado de 
Viollet  para  sus  teorías,  ya  que  permite  conseguir  arquitecturas  livianas,  luminosas  y 
monumentales. 
 
Comenzaban a acometerse grandes proyectos en  los que  se empezaba a asumir  la 
necesidad de colaboración entre distintas profesiones. Ejemplos de estos equipos de trabajo 
son  los diseños del Palacio de Cristal en Londres  (1851, en el que participaron un  jardinero, 
Joshep Paxton, y dos ingenieros, Fox y Henderson)206, la propuesta para el Mercado Central 
de Madrid  (1863,  con  Trelat  como  arquitecto  junto  a Molinos  y  Pronier  como  ingenieros 
estructuralistas)207.  Dutert  y  Contamin  (arquitecto  e  ingeniero  respectivamente)  trabajan 
juntos  en  la  concepción  de  la  Galería  de  Máquinas  de  la  Exposición  Universal  de  París 
(1889)208. Años más  tarde,  el  ingeniero  de  Caminos  José  Eugenio  Ribera  colabora  con  el 
arquitecto Zapata para diseñar el Puente de maría Cristina de San Sebastián  (1905)209. No 
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referencias  encontradas  sobre  construcciones metálicas  en  el  ámbito de  las  provincias de 
Burgos y Palencia para el contexto temporal previsto en los objetivos del trabajo. Se debe de 
adelantar que algunas de las fichas mencionan proyectos no llevados a la práctica, pero que 
he  decidido  incluir  por  su  importancia  para  comprender  los  métodos  de  trabajo  y  los 




Se  separan  por  un  lado  atendiendo  a  una  clasificación  geográfica  entre  las  dos 
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número de  realizaciones  la  provincia burgalesa,  si bien  este dato  se  explica  con  la mayor 




que  respecta  a  las  obras  de  paso  tanto  de  carretera  como  de  ferrocarril,  si  bien  otras 
tipologías  resultan más difíciles de conocer, debiéndose  tomar el número de éstas con  las 
salvedades que se derivan a las dificultades propias sobre su estudio. Así parece destacar, de 
manera  comparativa,  el  uso  del  hierro  y  acero  en  las  edificaciones  de  tipo  industrial  en 
Palencia,  que  casi  duplican  a  las  de  Burgos.  No  obstante  se  vuelve  a  insistir  que  la 
interpretación que debe realizarse sobre estos datos ha de ser cualitativa y no cuantitativa. 
 
De  igual  manera,  también  resulta  interesante  analizar  la  autoría  de  las  diferentes 
construcciones.  En  primer  lugar,  la  nacionalidad  de  los  mismos  es  mayoritariamente 
española,  aunque  existe  un  importante  volumen  de  las  mismas  en  las  que  no  se  han 
encontrado datos suficientes para indicar el responsable de su diseño, o bien la información 










Más  del  92  %  de  las  obras  reseñadas  son  de  autor  español,  a  los  cuales  debe  de 
sumarse un cierto número de aquéllas en el que éste es todavía desconocido. 
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reseñadas  en  el  catálogo  del  anexo,  indistintamente  la  tipología  y  la  época  de  su  obra. 
Permite conocer que fue José de Aguinaga y Keller, calculista y diseñador de los puentes de 






Una  variable  interesante  es  la  época  de  ejecución  en  función  del  número  de 




















Se  observa  que  el  número  de  construcciones  sigue  un  claro  paralelismo,  como  es 
lógico, al crecimiento de la red de ferrocarriles; destacan los picos productivos relativos a las 
construcciones de  las distintas  líneas:  la de Alar del Rey  a Santander  (1857),  tramos de  la 
Madrid‐Irún y Bilbao‐Tudela  (entre 1860 y 1863)  la de Palencia a León  (1863),  la Bilbao‐La 
Robla (1891‐1892), la Valladolid‐Ariza (1893‐1894), la Palencia‐Villalón (1912) y finalmente la 
del  Santander‐  Mediterráneo  (1926‐1930).  En  el  resto  de  años,  las  construcciones  son 
puntuales asociadas al  resto de  variantes  tipológicas descritas  (templetes, mercados,…)  si 
bien aparece una consolidación de  su uso en  las variantes edificatorias  tanto  residenciales 
como industriales a partir de la segunda década del siglo XX que ayudan a marcar una punta 
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El  estudio  cuantitativo  posee  más  sentido  en  el  apartado  de  puentes  (tanto  de 
ferrocarril como de carretera o pasarelas), ya que el número de las obras analizadas presume 
de  incluir,  si  no  todas,  la mayor  parte  de  las  construidas  durante  el  horizonte  temporal 
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En  cuanto  a  su  distribución  temporal,  puede  verse  que  los  correspondientes  a 







Tipología  Puente  Autor  Año  Vano 
Celosía Town  Puente del Congosto o Valoria  Alfred y Morland Jee  1857  19.75 m 
Vigas armadas de alma 
llena 
Puente sobre el río Nela en Villarcayo  José de Aguinaga  1930  22 m 
Celosía Pratt  Puente sobre el Canal de Castilla FFCC Secundarios  Desconocido  1912  32.5 m 
Celosía en Cruz de san 
Andrés 
Puente de Guardo  Manuel Oráa  1891  37 m 
Celosía Warren  Puente sobre el río Ebro en Trespaderne  José de Aguinaga  1929  61.6 m 
PUENTES DE CARRETERA Y PASARELAS 
Vigas de Alma Llena  Puente sobre el río Ubierna  Valeriano Ruiz Cisneros  1914  16 m 
Pasarela colgante  Pasarela de Alar del Rey  Alberto Corral  1921  30 m 
Celosía en Cruz de San 
Andrés 





Puente colgante  Puente de Dueñas  Andrés de Mendizábal  1845  72 m 
 
Las mayores  luces corresponden a  las celosías Warren en  ferrocarril, con 61.6 m, y al 
puente colgante en carretera, con 72 m. Mediante vigas de alma llena se conseguían para el 
Santander‐Mediterráneo (en  la década de  los años 20 del siglo XX) salvar luces superiores a 
las  conseguidas  con  celosía  Town  (casi  70  años  antes)  en  los  puentes  de  la  línea  Alar‐





Es  por  esto  que  las  vigas  armadas,  típicas  del  Santander‐Mediterráneo,  copan  el  mayor 
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e  Inglaterra.  Las  concesiones  de  las  nuevas  líneas  solían  ser  acaparadas  por  capitales 
extranjeros210 que  llegaban  a España ofreciendo  la  solución  completa  a  su  implantación  y 
desarrollo, aprovechando sus experiencias anteriores en el extranjero. Entre 1856 y 1930 se 








‐ La Alar  del  Rey‐Santander  que  continuaba  el  trazado  anterior  hacia  el  Cantábrico 
aumentando sus posibilidades comerciales. 
‐ La línea hacia Galicia, siendo el primero de los tramos el de Palencia‐León. 
‐ Posteriormente comenzaron a  fraguarse  los ejes  transversales como el del corredor 
del Duero, con la línea Valladolid‐Ariza. 
‐ También  se  construyeron  líneas  de  vía  estrecha  como  el  ferrocarril minero  de  La 
Robla a Valmaseda, o los Secundarios de Castilla. 
‐ Finalmente, el  intento de conexión Santander‐Mediterráneo, que cierra  la etapa de 
líneas  construidas  en  este  ámbito durante  el período de apogeo de  las  estructuras 
metálicas. 
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La  construcción  de  todas  estas  líneas  llevó  asociada  el  movimiento  de  una  gran 













siglo  XIX  en  toda  Europa,  por  su  rapidez  de  ejecución  y  sus  posibilidades  de  establecer 
grandes vanos de forma simple. No obstante, esta moda estructural se detuvo bruscamente 
tras el colapso de varios de ellos, ya que no se disponía de un conocimiento completo de su 
comportamiento  frente  a  cierto  tipo  de  cargas  variables  y  móviles  (vientos,  acciones 








212  La mayor parte de ellos  recogidos ya en el  inventario general de  la Fundación de Ferrocarriles Españoles: 
García Mateo, José Luis (2005). Inventario de Puentes Ferroviarios de España. Madrid: Editorial DOCE CALLES. 
213  Todas  las  referencias  expuestas  en  este  punto  se  analizan  de  manera  más  detallada  en  las  fichas 
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En  la  provincia  de  Burgos  hay  numerosas  noticias  sobre  la  existencia  de  un 
majestuoso puente colgante sobre el río Ebro a la altura del núcleo de Quintanilla‐Escalada, 
proyectado  por  el  ingeniero  D.  Cipriano  Martínez  de  Velasco  (siguiendo  los  criterios  del 
sistema usado para el puente  francés de La Roche‐Bernard)217 y puesto en  servicio el año 
1847. En cuanto a sus dimensiones, disponía de “235 pies de claro, 22 pies de flecha y 34 pies 




Parece  que  este  puente  continuó  en  uso  hasta  comienzos  del  siglo  XX,  ya  que  según  se 
expone en la crónica del viaje realizado por Alfonso XIII (relatado en La Época, en septiembre 








217  El de  La Roche‐Bernard  (1839)  fue  el mayor puente  francés de  esta  categoría,  con  198 m de  luz. Véase: 
Manterola,  J.  (2006). Puentes: Apuntes para su diseño, cálculo y construcción. TOMO  I.., p. 35. Este puente se 
vino abajo por efecto del viento en 1852: Fernández, L. (1999). Caminos sobe el agua. Visión histórica universal 
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Este  último  alcanzaba  una  longitud  de  72  m,  siendo  concebido  por  el  también 
ingeniero  Andrés  de  Mendizábal,  autor  del  primer  proyecto  del  Puente  Colgante  de 
Valladolid221. Se construyó en 1845, y en  las diferentes noticias publicadas en  la Revista de 
Obras Públicas se destacaba la introducción de un sistema especial de pozos de amarre que 
permitía  la  inspección de  los puntos de anclaje de  los cables en  los estribos222, y contó con 





un  carril  central  y  dos  andenes  laterales.  El  tablero,  de  madera,  se  alzaba  sin  pilas 
intermedias  suspendido  de  un  sistema  de  cables  que  colgaban  de  unos  pilares  en  los 





el  entablado  de  madera,  razón  por  la  cual  tuvo  que  ser  repuesto  un  año  más  tarde. 
Finalmente, el elevado  coste asociado a  su mantenimiento hizo  valorar  su  sustitución por 
otra tipología más adecuada a las nuevas necesidades que el tráfico iba requiriendo. En 1924 
se  comenzó  a  construir  un  nuevo  puente  de  vigas  de  hormigón  armado  en  su 
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anchura,  suspendido  de  un  sistema  de  cables  amarrados  en  los  estribos.  Este  paso  es 







Con esta  forma de  rejilla, heredera de  las  soluciones de vigas utilizadas en Estados 
Unidos con madera, fueron construidos muchos puentes metálicos en  las primeras fases de 
implantación ferroviaria a nivel nacional. En particular, esta fue  la opción desarrollada para 
los puentes de  la  línea Alar del Rey‐Santander  (una de  las más tempranas de  la península), 
según  la dirección técnica del  inglés Alfred Jee con el apoyo su hermano Morland226. Estos 
puentes  fueron  retratados  durante  y  tras  su  ejecución  en  uno  de  los  primeros  reportajes 
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originales  firmados  por  Morland  Jee,  así  como  parte  de  los  informes  de  la  comisión  de 
ingenieros encargadas de la supervisión de las obras (Félix de Wagon y Juan Luis del Rivero). 
Con todos ellos pueden reconstruirse sus dimensiones, acotadas en medidas imperiales, y las 
fechas aproximadas de su ejecución. También en el proyecto de sustitución   de  los  tramos 
metálicos,  redactado  por  el  ingeniero  José  María  Platero  Cardinel,  se  encuentra  alguna 





gran  parte  de  las  piezas  metálicas  de  los  puentes  habían  llegado  ya  para  su  acopio, 






Su  composición  era  similar  en  todos  los  ellos:  cerchones  de  la  tupida  malla 









229 Snell, Major S.  (1921). A  story of  railway pioneers; being an account of  the  inventions and works of  Isaac 
Dodds…, pp. 135‐139. 
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y que data del año  1863231. Tras  salir de  la estación de Palencia, el  trazado  cruza  sobre el 
cauce del  río Carrión mediante una estructura de  tres vanos, dos  laterales de 22,65 m y el 
central de 26,30, y con un canto de vigas de 2 m. 
 
El  paso  se  desarrolla  con  cuatro  vigas,  dos  por  cada  sentido  de  la marcha,  que  se 
apoyan  en  los  extremos  y  dos  pilas  de  fábrica  intermedias.  Entre  cada  pareja  de  estos 
cerchones existe una serie de riostras que  las mantienen unidas a  la distancia  invariable de 



















233 Véase  la explicación del  sistema de  transporte y  colocación de  las vigas en: Marvá,  J.  (1883). Proyecto de 
tablero metálico para  la  recomposición de puentes de  vía  férrea en  campaña. Barcelona: Publicaciones de  la 
Revista Científico‐Militar, p. 33. 
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del  pueblo  de  Vadocondes  (Burgos),  firmado  por  Teophile  Seyrig234,  socio mayoritario  y 
calculista  de  la  empresa  Eiffel  en  su  primera  etapa  como  constructor.  El  puente,  del  año 
1893,  cruza  el  río Duero  en  un  único  vano,  organizándose  con  un  cordón  superior  que  se 
repliega con una diagonal hacia cada uno de  los apoyos extremos, y otro  inferior que une 
estos dos nudos  finales. El entramado  resistente  se completa con una  serie de montantes 
verticales y diagonales, de manera que su alzado responde a una secuencia de tres módulos a 






por  la  sensación  de  ligereza  que  se  confiere  a  las  barras  verticales  (secciones  armadas 
mediante presillas), permitiendo el paso de la luz a su través. Este tipo de sensaciones, sobre 
todo la relativa a la luminosidad, era uno de las que llamarían la atención de Viollet‐le‐Duc en 









Respecto  a  los  de  carretera,  el  más  importante  de  ellos  se  encuentra  ya 
desmantelado. Se trataba de una estructura de tres vanos sobre el cauce del río Nela, en las 
inmediaciones de Trespaderne  (Burgos). El proyecto  fue encargado al  ingeniero Ramón de 





Cereceda  a  Laredo.  Puente  de  hierro  sobre  el  río Nela  en  Trespaderne. Modificación  que  se  propone  en  el 
proyecto aprobado del referido puente. 29 de mayo de 1882. Ramón de Aguinaga). En el mismo expediente se 
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cuchillos  armados  mediante  perfiles  en  escuadra  y  palastros  roblonados  para  formar  un 
contorno de dos cordones en T simétricos, superior e inferior, que se cierran lateralmente en 
los  estribos  con  barras  verticales  de  similar  configuración.  Ningún  rastro  documental  he 
encontrado, hasta el momento, sobre este puente en particular. 
 










sobre  el  Carrión  con  un  único  vano  de  37  m  de  longitud.  El  proyecto  y  la  supervisión 
                                                                                                                                                                                           
puede  consultar  una  carta  de  la Marítima  y  Terrestre,  fechada  en  octubre  de  1884,  en  la  que  solicita  a  la 
administración la forma de liquidar con sus trabajos. 
237  La  finalización de  las obras,  según  las notas del Diario de don  Lucas Fernández  (vecino de  la  localidad de 
Trespaderne y contemporáneo de su ejecución), data de mayo de 1884. 
238 Sobre Vignoles, ver el apartado de Reseñas Biográficas. 
239 Vélez,  J.J.  (1997). “La estación de Ferrocarril de Miranda de Ebro. Una estación victoriana en  la  ribera del 
Ebro”. En: Miranda: Historia y Ferrocarril. Miranda de Ebro: Instituto Municipal de Historia, p. 27. 
240 Vélez,  J.J.  (1997). “El puente del "Inglés" y el puente del "Francés" de Miranda. La arquitectura  tradicional 
frente a  la  tecnología del hierro”. En: Miranda: Historia y Ferrocarril. Miranda de Ebro:  Instituto Municipal de 
Historia, pp. 111‐113. 
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1928.  José  de  Aguinaga).  De  este  documento,  principalmente  de  sus  planos,  se  extraen  todos  los  datos 
descriptivos que se indican. 
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246 Véase: Arenas,  J.  J.  (2002). Caminos en el Aire. Los puentes…, p.   645; Navascués, P.  (2007). Arquitectura e 
ingeniería del hierro en España (1814‐1936)…, p. 63. 
247 Arenas, J. J. (2002). Caminos en el Aire. Los puentes…, pp. 646, 656. 
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Tras  este  informe,  fueron muy  numerosos  los  puentes  proyectados  y  construidos 
siguiendo este sistema a  lo  largo de  la geografía española durante varias décadas (debe de 
tenerse  presente  que Whipple  ejecutó  la  primera  experiencia  de  este  tipo  en  1840,  y  fue 












conocido  como  Puente  de  Hierro  o  de  Abilio  Calderón  fue  construido  el  año  1909, 
encargándose de su diseño dos técnicos: Luis Morales y Eduardo Jungairiño253. Aunque por 
falta  de  presupuesto  no  pudo  completarse  toda  la  decoración  inicialmente  propuesta, 
cumple  con  las  características  funcionales  de  esta  tipología:  dos  grandes  cuchillos 
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exige  su desarrollo  teórico  previo, debe de  incluirse  entre  los  valores  que  atesora  la  gran 
carga  artesanal  que  el  gran  número  de  uniones  roblonadas  exige  durante  el  proceso  de 
montaje.  Debe  de  reconocerse  esta  característica  como  uno  de  los  elementos 
caracterizadores de esta etapa de  la historia de  la  construcción, aspecto no  tan  visible en 












Sáinz  de  Lastra255  para  sustituir  una  pasarela  de  madera  por  una  estructura  de  vigas 
metálicas que nunca se llegó a ejecutar. 
 
Pero  son  los  pasos  de  ferrocarril  de  zonas  alejadas  a  las  capitales,  por  su  carácter 
estrictamente  funcional,  los  que  permiten  ver  de  forma  transparente  las  piezas  que  los 
constituyen, sin aditamentos ni revestimientos de ningún tipo. Encontramos en primer lugar 
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que  se  refuerza mediante  platabandas  adicionales  en  el  ala  inferior  de  las  zonas  de 
mayores esfuerzos.  
La sección transversal se completa con dos ménsulas laterales que permiten un espacio 




de  Montija,  sobre  el  Cerneja,  los  cuales  fueron  objeto  de  refuerzos  de  similares 
características en 1929, calculados y diseñados estos últimos por el ingeniero Guillermo 
Barandiarán.  El  primero,  también  del  año  1891,  consta  de  dos  tramos  oblicuos  al 
cauce258. Longitudinalmente,  se organiza  con dos vigas principales armadas mediante 
perfiles angulares simples y palastro, mientras que en sentido transversal  la sección se 
arriostra mediante  cuatro  travesaños  doble T  en  cada  vano,  que mantienen  las  vigas 
unidas a la distancia de diseño. 
El  segundo  dispone,  por  su  parte,  de  tres  tramos  rectos  con  dos  pilas  de  fábrica 
intermedias. Su  sección  se puede esquematizar  con dos vigas de alma  llena, armadas 
con  angulares  y  palastro,  con  los  correspondientes  cubrejuntas  en  los  empalmes 
intermedios, y ampliada lateralmente con ménsulas sobre las que se dispusieron sendos 
paseos peatonales. 
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en  la  década  de  los  años  20  del  siglo  pasado, momento  en  el  que  era mucho mayor  el 
conocimiento y experiencia adquirida sobre el comportamiento de estas secciones, además 
de  que  la  calidad  de  los  aceros  había  mejorado  sustancialmente  desde  las  primeras 
realizaciones decimonónicas. 
 
En  su  trazado  existen  pasos  de  diferentes  luces,  pero  entre  todos  ellos  merece 
destacar quizá alguno de  los más  largos, aquellos donde  la  ingeniería y el desarrollo de  la 
técnica se hacen completamente patentes. Se trata de alguna de  las últimas estructuras de 
paso  en  ambas  provincias  ejecutadas  mediante  el  roblonado  de  piezas  simples.  Más 
adelante, el hormigón armado y el pretensado, junto con la soldadura, relegaron a la Historia 
de  la  Construcción  estas  disposiciones  que  conferían  una  fuerte  carga  artesanal  en  las 
ejecuciones. 
 
De  entre  los  23  puentes  o  pasos metálicos  que  posee  este  ferrocarril  abandonado 
dentro  la provincia de Burgos259, me  limito a reseñar uno de ellos: el que cruza sobre el río 
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En  el  ámbito  de  la  ingeniería  de  puentes,  el  cumplimiento  estricto  de  la  función 
estructural  como  obra  de  paso,  así  como  la  necesidad  de  ajustarse  a  un  determinado 
presupuesto y plazos disponibles, constituyen las variables más importantes en el proceso de 
diseño261. Además deben de  tenerse en  cuenta  los  condicionantes propios de  la ubicación 





propuestas  más  o  menos  innovadoras  pero  ya  ejecutadas  y  comprobadas  en  otras 
construcciones  para  encajar  su  propuesta  en  el  lugar  concreto  que  se  trate,  solucionando 
simultáneamente  las  cuestiones  relativas  a  la  planificación  de  la  construcción,  la 
disponibilidad de materiales y mano de obra, ajustando todo ello al presupuesto disponible y 
un adecuado plazo de ejecución (facilidad de montaje, medios de transporte de las piezas…). 
No todas estas variables son fáciles de acotar en  la fase de proyecto, por  lo que durante  la 
propia obra pueden sufrir modificaciones parciales en las soluciones propuestas inicialmente. 
 






A. En  primer  lugar,  se  observa  la  importante  influencia  extranjera  tanto  en  lo  que 








escasos  fondos públicos,  y  la propia de  la  correcta  ejecución de  la obra,  ya que  los  errores  en  este  aspecto 
recaían directamente sobre ellos. Véase: Arenas, J. J. (2002). Caminos en el Aire. Los puentes…, pp. 623‐624. 
262 Como  ya  se ha  tratado en  los primeros epígrafes del  trabajo, en  realidad  se  trataba de una dependencia 
tecnológica  a  todos  los  niveles,  que  tuvo  especial  relevancia  durante  el  primer  desarrollo  de  la  red  de 
ferrocarriles españoles. Sáiz, J. P. (2002). “Los orígenes de la dependencia tecnológica española. Evidencias en el 
8- LAS TIPOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DEL HIERRO 




a)  La  compañía  del  Norte  (línea  Madrid‐Irún),  con  M.  Fournier  y  M. 
Desogeries263; 
b) el Ferrocarril de  Isabel  II  (Alar del Rey‐Santander) con  los hermanos Alfred y 
Morland  Jee,  George  Mould  ,  y  siendo  contratista  el  también  inglés  Isaac 
Doods y las piezas metálicas del los talleres ingleses Holmes Engine Works264; 
c) el Ferrocarril de Tudela a Bilbao, donde destaca Charles Blacker Vignoles y su 
equipo,  utilizando  piezas  metálicas  de  los  talleres  de  la  empresa  inglesa 
Thomas Brassey & Co265; 
d) la Compañía del Noroeste (línea Palencia‐La Coruña), con M. Debrousse como 
contratista  principal  y Mr. Alphonse Oudry  como  técnico  encargado  de  las 
obras metálicas  que  fueron  ejecutadas  con  perfiles  de  los  talleres  ingleses 
Lloyd, Foster & C.266; 
e) la línea de Valladolid a Ariza, que tuvo como proyectista general a Boucher de 
la  Martinère,  mientras  las  estructuras  metálicas  fueron  encargadas  a  la 
empresa de Teòphile Seyrig267; 




B. En  segundo  lugar,  el proyecto general de  las  líneas de  ferrocarril podía  incluir una 
serie de estructuras  tipo, encajadas para  ciertas  longitudes de  vano,  con objeto de 
reducir los tiempos de cálculo y redacción del propio documento contractual y, sobre 
                                                                                                                                                                                           
sistema de patentes. 1759‐1900”, Economía  Industrial.  (Ministerio de  Industria, Turismo y Comercio, Madrid), 
Nº 343, pp. 83‐95. 
263 Wais, F. (1987). Historia de los ferrocarriles españoles…, p. 188. 
264 Snell, Major S.  (1921). A  story of  railway pioneers; being an account of  the  inventions and works of  Isaac 
Dodds…, pp 132‐136. 
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la  prefabricación  en  taller…  Sólo  en  caso  de  orografías  singulares  o  río  anchos  se 
hacía un estudio específico sobre la idoneidad de una u otra tipología, recurriendo en 




claramente visible en  los puentes de  la  línea Santander‐Mediterráneo.  Incluso en  la 
zona  norte  de  Burgos  (varios  cruces  con  el  río  Nela)  puede  observarse  una  clara 
tendencia a  la  repetición de  las estructuras, diferenciándose en el número  total de 
tramos dispuestos en cada caso. Tan solo el paso del Ebro fue revisado de una forma 
especial,  optándose  por  una  celosía  Warren,  cuyas  bondades  técnicas  ya  eran 
sobradamente  conocidas  en  el momento  de  su  diseño270. De  hecho,  la  Revista  de 







En  el  resto  de  líneas  este  aspecto  no  es  tan  directamente  visible  este método  de 
diseño,  aunque  se  usara  para  el  caso  de  pequeños  pasos  o  tajeas  metálicas.  La 
presencia de  cauces de  cierta entidad  (Duero, Camesa, Pisuerga), explica  la mayor 




C. Por  otro  lado  debe  de  considerarse  que  tanto  la  primera  línea  de  ferrocarril  de  la 







8- LAS TIPOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DEL HIERRO 
Arquitectura e Ingeniería del Hierro. Provincias de Burgos y Palencia (1830-1940)  
  
155 





distintas  tipologías  (vigas  de  alma  llena,  celosías  en  rejilla  o  Town,  celosías  Pratt, 
vigas Linville, e incluso vigas trianguladas o Warren). 
 
En  este momento,  los  técnicos  se  encontraban  en  un  debate  a  nivel  internacional 
sobre las ventajas de cada sistema, utilizándose de formas muy variadas en diferentes 
geografías  y  latitudes.  Los  desarrollos  teóricos  sobre  sistemas  de  barras 








los  años  1849‐50.  Hasta  entonces,  los  ejemplos  de  puentes  colgantes  y  arcos  de 
fundición  sí  son  numerosos  a  nivel  internacional,  e  incluso  se  habían  realizado  las 
primeras  pruebas  en  España  de  estos  dos  tipos.  Whipple  construyó  una  de  sus 
celosías en 1840 sobre el canal del Eire274. En Europa, la primera celosía metálica data 






a  estos  primeros  puentes  de madera  la  encontramos  en:  Cuéllar, D.;  Jiménez, M.  (2005)  “Historia  y  legado 
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de  caminos  de  hierro,  que  unía  los  puntos  más  importantes  de  la  Península. 
Realmente fue una importación tanto de conocimientos como de piezas y materiales, 
ya que la industria siderúrgica española todavía no se había desarrollado lo suficiente 
como  para  abordar  las  grandes  necesidades  de  hierro  que  surgieron  durante  la 
segunda mitad del siglo XIX. 
 









Madrid‐Aranjuez,  Valencia‐Grao  y  Játiva‐Valencia277.  No  obstante,  no  disponía  a 
priori de datos sobre las fechas de sus sustituciones por otros de diferente naturaleza 
o material. Partiendo de estas premisas, y consultando diferentes publicaciones para 
contrastar  las  fechas  indicadas,  he  obtenido  la  siguiente  relación  con  los  primeros 
puentes metálicos construidos para las líneas de ferrocarril peninsular278: 
                                                            
277 Wais,  F.  (1987).  Historia  de  los  ferrocarriles  españoles...,  pp.  104‐105.  Discrepo  no  obstante  del  uso  de 
madera para puentes definitivos  indicado por Wais en  la  línea Alar del Rey‐Santander, atendiendo a  los datos 
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(iii) En  la primitiva  línea Madrid‐Aranjuez  (1851)  se ejecutaron puentes de  fábrica  (Tres Ojos, Villaverde) y 
otros  mediante  celosías  de  madera  (Manzanares,  Jarama  y  Tajo).  El  del  Manzanares,  reconstruido 
nuevamente con madera en 1856 por los efectos de una riada, fue sustituido en 1861 por tramos de celosía 













Caballero, M. A.; Delgado,  J.  I.; García, M.; Maldonado,  J.; Villalobos, M. del M.  (2006).  "Recuperación  in 
extremis y puesta en disfrute del puente  ferroviario  sobre el Guadalete a  su paso por el Puerto de Santa 
María", en IV Congreso de Historia Ferroviaria. Málaga, 2006. 
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1850  BARCELONA‐MATARÓ  BESÓS  141  5  TOWN 





1853  JÁTIVA‐VALENCIA  RAMBLA ALGEMESÍ  74  3  ALMA LLENA 
1854  JÁTIVA‐VALENCIA  ALBAIDA  154  10  ALMA LLENA 
1854  JÁTIVA‐VALENCIA  MONTESA MENOR  84  2  PRATT 
1856  MADRID‐ARANJUEZ  JARAMA  130  4  ALMA LLENA 
1857  ALAR ‐ SANTANDER  HORADADA  75  5  TOWN 
1857  ALAR ‐ SANTANDER  VALORIA  79  4  TOWN 
1857  ALAR ‐ SANTANDER  CONJURADERO  75  4  TOWN 
1857  ALAR ‐ SANTANDER  HIJAR  96  10  TOWN 
1858  JÁTIVA‐VALENCIA  BARRANCO DE TOLL  30  1  PRATT 









1859  MADRID‐ZARAGOZA  TOROTE  79  4  TOWN 













BREDA  30  1  PRATT 
1860  ALAR ‐ SANTANDER  LAS FRAGUAS  75  5  TOWN 
1860  ALAR ‐ SANTANDER  SOMAHOZ  75  5  TOWN 
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1860  TARRAGONA‐BARCELONA  RAMBLA DE MOGENT  35  1  TOWN 
1860  ALCÁZAR‐CIUDAD REAL  ZÁNCARA  35  2  PRATT 
1860  MADRID‐ZARAGOZA  BORNOVA  41  2 
CRUZ DE 
SAN ANDRÉS 
1860  MADRID‐ZARAGOZA  SAN CRISTÓBAL  34  1 
CRUZ DE 
SAN ANDRÉS 
1861  ZARAGOZA‐BARCELONA  SARIÑENA  98  5  TOWN 
1861  MADRID‐ARANJUEZ  MANZANARES  62  2 
CRUZ DE 
SAN ANDRÉS 
1861  SEVILLA‐CÁDIZ  GUADAIRA III  ‐  ‐  TOWN 
1861  SEVILLA‐CÁDIZ  SAN PEDRO  133  5  TOWN 
1861  SEVILLA‐CÁDIZ  BOCA DEL AVE  58  3  TOWN 
1861  SEVILLA‐CÁDIZ  EL ÁGUILA  58  3  TOWN 
1861  SEVILLA‐CÁDIZ  SACTI PETRI  ‐  ‐  TOWN 
1862  CASTEJÓN‐BILBAO  EBRO  80  4 
CRUZ DE 
SAN ANDRÉS 





1863  VALENCIA‐TARRAGONA  MIJARES  142  5  TOWN 
1863  PALENCIA‐LA CORUÑA  CARRIÓN  77  3  PRATT 
1863  MADRID‐ZARAGOZA  PEREJILES  34  2  PRATT 
1863  MADRID‐ZARAGOZA  ZABALO  37  1  PRATT 
1863  MADRID‐ZARAGOZA  LA PRESA  82  3  PRATT 
1863  MADRID‐ZARAGOZA  PIEDRA  56  1 
CRUZ DE 
SAN ANDRÉS 
1863  MADRID‐ZARAGOZA  JILOCA  32  3  PRATT 
1863  MADRID‐ZARAGOZA  RIBOTA  54  2 
CRUZ DE 
SAN ANDRÉS 
1863  MADRID‐ZARAGOZA  EL ROSAL  66  3  PRATT 
 
Del listado anterior se desprende que los primeros puentes metálicos construidos en 
España  fueron  de  alma  llena  (Albaida,  Rambla  Algemesí  en  1853),  y  Pratt  (Júcar, 
1853),  todos ellos en  la  línea de  Játiva a Valencia. Las primeras  celosías  tipo Town 
íntegramente metálicas fueron precisamente las de la línea de Alar de Rey‐Santander 
(Horadada, Congosto y Conjuradero). Las primeras en cruz de San Andrés datan de 
1860  (puentes  de  Bornova  y  San  Cristóbal).  Y  la  primeras  de  tipo  Warren  se 
construyeron en el tramo Granollers‐Santa Coloma (Riera de Arbucíes, 1860) y en el 
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tramo  Arenys  de Mar‐Tordera  (Riera  de  Todera,  1860). A  la  vista  de  estos  datos, 
puede  destacarse  el  hecho  de  que  las  celosías  de  la  línea Alar  del  Rey‐Santander 
fueron  las primeras de tipo Town ejecutadas en España, con el seguimiento técnico 






ingeniero  Mr.  Charles  Blacker  Vignoles,  de  categoría  y  experiencia  internacional 







D. Por  último,  en  lo  que  respecta  a  puentes  colgados,  el  profesor  Pedro  Navascués 
señala en sus publicaciones que en el momento de la ruina del Puente de Santa Isabel 
en 1849 existían en España alrededor de “diez puentes colgantes, tres de los cuales se 
habían  hundido  (Fraga,  Monzón  y  Zaragoza)  y  otros  dos  amenazaban  ruina”280. 








281  Sobre  el  puente  colgante  de Quintanilla‐Escalada,  también  puede  leerse  la  noticia  de  su  apertura  en  el 
periódico El Español, de fecha 20 de noviembre de 1847. 
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9.- Cualidades intrínsecas de las construcciones 
metálicas de este período y elementos para su 
valoración estética 
 
De manera continuada,  los criterios cualitativos  sobre  las características que deben 
tenerse en cuenta para otorgar el valor que puede adjudicarse a una determinada realización 








que  a  veces  subyacen  de  una  carga  negativa  inherente  por  su  propia  esencia  funcional  y 
práctica,  junto  al  propio  proceso  de  selección  de  alternativas  y  sus  consecuencias  en  el 
tiempo, que puede provocar que  su potencial no quede del  todo  reconocido o  incluso  sea 
directamente negado. 
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que  cumple  la  obra  artística  pertenecientes  a  la  propia  esencia  humana),  y  la  valoración 
relativista concreta de un determinado objeto material  (aparato del que se han servido  los 
historiadores para  entender  y  construir  la  secuencia de  cambios  estilísticos  en  el  arte  con 
cierta linealidad). 
 
Entendido  así,  además,  el  concepto  del  valor  estético  permite  la  búsqueda  de 
elementos  cuantitativos  diferenciadores  sobre  la  idea  de  perfección:  variables  en  cierto 
modo mensurables que permiten comparar o al menos  identificar estos valores. Si bien no 
deben  ser entendidos  como preceptos estáticos,  sí  representan directrices básicas  con  las 
que,  al  menos,  adjetivar  los  múltiples  sentidos  estéticos  que  potencialmente  posee  una 
determinada obra. Cualquier intento por objetivar definitivamente éstos, sería una forma de 
encarcelamiento  de  la  creación  artística,  la  cual  debe  estar,  a  priori,  libre  de  cualquier 
atadura. 
 
Mukărovský  introduce  por  otro  lado  la  idea  de  capacidad  semántica  de  una  obra, 
refiriéndose  a  la  diversidad  de  sentidos  que  pueden  atribuirse  o  reconocerse  a  una 










estéticos,  asociados  a  la  realidad  material,  deben  de  ser  previamente  reconocidos  para 
conseguir que  las obras dejen de existir físicamente, es decir, consigan su autonomía. En el 
caso  de  las  construcciones  esta  consideración  se  ha  puesto  de  manifiesto  en  diferentes 
ocasiones;  por  ejemplo,  el  valor  que  hoy  en  día  se  le  atribuye  a  las  ejecuciones 
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se acepta de manera  inherente  la exigencia de preservarla. Por otro  lado, se desconoce el 
número de construcciones románicas que han ido desapareciendo hasta ahora, y ni si quiera 
conocemos  si  alguna  de  éstas  poseían  incluso  un  mayor  valor  artístico  que  las  que  han 
pervivido. No se pretende  juzgar con esta afirmación  las vicisitudes históricas que pudieron 
desencadenar estas posibles pérdidas; de hecho, grandes iglesias y catedrales góticas fueron 
construidas,  en  algún  caso,  sobre  magníficos  templos  románicos.  Aunque  podamos,  en 
cierto modo,  lamentarnos por alguna de estas demoliciones, fueron el camino para nuevos 





momento histórico, han de  reconocerse  los valores de  las obras de  forma previa  (hacerlos 
universales) como garantía de  la propia  integridad de  las obras y de su preservación. Es por 







Alrededor  de  las  características  distinguibles  propias  de  las  construcciones,  se  han 




Puede considerarse esta  idea bastante apropiada para el caso de  la  ingeniería civil y 
las  grandes  obras  arquitectónicas,  en  las  cuales  forma  y  estructura  han  constituido 
tradicionalmente  un  binomio  inseparable.  El  profesor Aguiló,  apunta  la  existencia  de  una 
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Giedion o Behrendt) provocaron una  identificación directa de  la  ingeniería  con  la  técnica, 
siendo los ingenieros los artífices de la salida del “engaño” o “mentira” historicista de finales 
del siglo XIX mediante el desarrollo de nuevas  formas basadas estrictamente en el cálculo. 




las  modernas  corrientes  funcionalistas,  proyectaban  sin  atender  en  sus  diseños  a  otras 
consideraciones  que  las  puramente  tecnológicas;  básicamente  aplicaban,  en  su  propio 
interés  y  estirándolas  de  forma  extrema,  vagas  nociones  de  “honradez  estructural”  y 
“funcionalidad”. 
 
La aparición del hormigón, supuso una  ruptura con  la  ingeniería del hierro del siglo 
XIX  y,  de  forma  paralela,  con  las  propuestas  de  los  críticos  como  Violet‐le‐Duc  o Walter 
Benjamín,  que  no  servían  a  los  propósitos  constructivos  de  los  nuevos  creadores  (ahora 





que  en  su momento  lo  fue  el  hierro  y  el  acero).  En  efecto,  sus  posibilidades  permitieron 
desde un primer momento mayor libertad de expresión (al menos en la concepción exterior 
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En  lo que  respecta a  la estética de  los puentes, Billington  287 señala que estructuras 
como Salginatobel (de Maillart) o el Puente de Brooklyn (de Roebling) son representantes de 





‐ Economía,  en  cuanto  a materiales,  simplicidad  constructiva,  fácil mantenimiento  y 
forma global:  el diseñador  tiene  la obligación de buscar una  solución  económica  y 
rentable a largo plazo, especialmente en el caso de las obras públicas. 
‐ Elegancia  (entre  el  contraste  y  la  afinidad  o  armonía),  como  máxima  expresión 
estética. 
 
En definitiva,  “arte  estructural” describe  a  las  obras  que  incluyen  en  el  proceso de 
diseño  el  desarrollo  de  las  características  propias  del  material,  hacia  la  definición  de 








de  detectar  relaciones  combinadas  en  función  de  la  escala  de  la  obra  y  su  nivel  de 
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A  lo  anterior  debe  añadirse  el  factor  externo  de  recepción  de  la  obra,  ya  que 
finalmente es el usuario o el espectador el que percibe  todos esos valores. Algunos de sus 










en  el  dominio  de  la  obra  construida,  existen  múltiples  referencias  parciales  relativas  a 
diferentes variantes constructivas, tanto para la arquitectura (heredera de los cánones de las 
Bellas  Artes)  como  de  la  ingeniería.  Oró  Quixal290  analiza  de  forma  pormenorizada  la 
concepción  actual de  los  parámetros  estéticos  en  la  ingeniería  civil. Revisa  para  ello  gran 
cantidad  de manuales  de  diseño  y  recomendaciones  a  nivel  internacional. Otros  autores 
también  han  ido  realizando  aportaciones  en  torno  a  las  variables  estéticas  asociadas  a 
determinados  estilos  (revisados  por  los  tratados  de Historia  de  la Arquitectura)  o  ciertas 






la  U.P.C.,  disponible  en  línea  en  el  repositorio  de  la  Universidad  Politécnica  de  Cataluña.  [En  línea]  URL: 
http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3311/1/55859‐1.pdf, [última consulta 25.08.2010] 
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• El  grado  de  elección  o  de  imposición  del  sistema  estructural.  Existen  tipologías 







‐  La sensación de  rigidez o estabilidad,  relacionada con el concepto de  lo estricto,  la 
esbeltez y la sencillez. 
‐  La honestidad estructural, vinculando cada material a su posición más adecuada, sin 
enmascararse. Ésta puede manifestarse en  la determinación de  la  forma o  tipología, o 
bien  sugiriendo  el  uso  de  materiales  compuestos  diseñados  para  determinadas 
funciones. 
‐  El orden espacial,  tanto por  la presencia de simetrías o  repeticiones  rítmicas, como 
por la inclusión de elementos o singularidades que precisamente las interrumpan. 
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‐  La  jerarquía  en  el  estudio  de  composición,  desde  la  concepción  integral,  bajando 
escalonadamente  por  la  unión de  elementos parciales,  hasta  los detalles. Esta última 
puede  entenderse  bien  como  simple  ayuda  a  la  composición,  bien  siguiendo  los 
principios propios de cierto estilo, o por coherencia con las propiedades del material. Se 
abre  así  un  abanico  de  posibilidades  entre  la  mera  separación  decorativa,  hasta  la 
completa fusión expresiva en todos los niveles jerárquicos. 
 







tiempo  acaba  por  decidir.  Cuando  por  otro  lado,  las  realizaciones  conllevan  una  cierta 
componente  subjetiva  de  carácter  negativo,  como  en  el  caso  de  las  construcciones  de 
carácter  industrial o en ocasiones  las obras públicas, con su manifiesta vocación funcional o 
productiva,  la  valoración  de  los  sentidos  estéticos  que  incluyen  queda  inicialmente  muy 
reducida y en algunas ocasiones no resulta apreciada. 
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Al hilo de estos comentarios, pueden  reseñarse  los debates acaecidos durante  I y  II 
Congreso  Nacional  de  Arquitectos  en  España  (en  1881  y  1888)291  y  en  el  VI  Congreso 
Internacional  de  Arquitectura  de  1904292,  donde  se  mostraba  una  preocupación  por  las 









Estas  voces  discordantes  también  aparecían  varias  décadas  antes  con  las  gigantes 
construcciones  de  hierro  en  las  exposiciones  universales;  existió  un  núcleo  de  artistas  e 
intelectuales que no entendían  como materiales  fruto de un proceso  industrial podían  ser 







una  forma muy  sucinta pero aclaratoria para el  caso particular del hierro y hormigón:  “La 
estética  es  posterior  a  la  obra.  Se  requieren  varias  obras  concluidas  para  que  de  su 
contemplación  nazcan  las  ideas  estéticas  sobre  el  conjunto”293. En  efecto  y de manera  casi 






292  “VI  Congreso  Internacional  de  Arquitectos  celebrado  en  esta  corte  en  el  mes  de  Abril  de  1904”.  La 
Construcción Moderna. Revista quincenal de Arquitectura e Ingeniería, Año II. Núm. 8 (1904), pp. 185‐193 
293 “El espíritu nuevo en la vieja norma. Teodoro de Anasagasti”. La esfera, Año XIV, Núm. 721 (1927), p. 8. 
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A  lo  largo de  los diferentes apartados de esta Tesis se ha realizado un recorrido por 
los devenires económicos, técnicos y sociales de esta época, desde los hitos constructivos y 
avances científicos y tecnológicos más  importantes, hasta  las realizaciones más cercanas al 
ámbito  geográfico  objeto  de  estudio.  Es  ahora  cuando,  de  forma  más  objetiva,  pueden 
distinguirse  las  características  propias  del  patrimonio  metálico  de  aquella  época  (sus 
sentidos): deben de separarse y señalarse aquéllas que poseen de  forma  intrínseca y como 














muy  amplias  (normalmente  asociadas  a  las  variantes  edificatorias  más  que  a  las 
ingenieriles), con lo que puede enriquecerse artísticamente la estructura simple hasta un 
nivel  de  detalle.  En  ciertas  ocasiones  se  ha  tachado  a  estos  aditamentos  como 
innecesarios,  pero  representan  un  recurso  que  adecuadamente  utilizado  permite 
dignificar  y  ennoblecer  el  resultado  percibido  de  una  forma  global,  ampliando  la 
capacidad semántica del conjunto. 
 
• Esta  sinceridad  de  diseño  redunda  sobre  la  idea  de  honestidad  estructural,  que  se 
adapta  a  un  entorno  a  partir  de  un  encaje  previo,  y  va  evolucionando  hacia  un 




• A pesar de  incluir de forma novedosa  las primeras aplicaciones de  la prefabricación,  los 
productos seriados y  la estandarización, poseen no obstante una gran carga artesanal 
visible directamente que añade y amplía los parámetros de calidad y belleza que de por 
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requeridas  en  la  mayoría  de  las  ocasiones.  Estas  uniones  se  realizaban  de  forma 
individual  y  con métodos  totalmente manuales. Es  importante  señalar  la  condición de 
percepción directa por el observador, ya que con otros materiales estos parámetros no 
resultan  tan  visibles  en  el  resultado  final,  pudiendo  únicamente  intuirse  de  forma 
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que  en  muchas  ocasiones  incorporan,  constituyendo  nuevos  sentidos  artísticos.  Los 
ejemplos de  este  tipo de patrimonio pueden  ser disfrutados  a muy diferentes niveles, 
desde  los  pequeños  detalles  hasta  la  obra  completa  (pasando  por  varias  fases  de 
complejidad,  tal  como  se  muestra  en  la  figura  anterior),  y  en  ocasiones  aprovechan 
experiencias  de  épocas  anteriores  para  adaptarlas  a  las  propiedades  del  metal,  y 
consiguiendo de esta forma efectos hasta ese momento insospechados.  
 
• En  torno  a  la  simetría  y  orden,  la  modulación  de  edificios  (las  naves  industriales, 
analizadas  más  adelante,  son  un  claro  ejemplo  de  ello),    y  el  uso  de  celosías  tipo, 
principalmente en el caso de los puentes de ciertas luces. Aprovechando la seriación y los 
sistemas  de  prefabricación,  estas  ejecuciones  pueden  destacar  también  por  la 
uniformidad  y  repetición  de  elementos  parciales.  Sobre  estos  principios  formales 
consiguen perspectivas rítmicas entre partes de la propia estructura, e incluso los juegos 
de  luces  y  sombras  que  de  esta manera  se  originan  al  ser  observadas  desde  distintas 










• En paralelo  al desarrollo de  la  industria  férrea  surge,  además,  el nacimiento o bien  la 
evolución dentro de sus cánones de ciertas tipologías que se  involucran en  torno a  las 
nuevas  tendencias  de  racionalización  urbanística,  coincidiendo  temporalmente  con 




muestran  una  creciente  preocupación  por  los  sistemas  dotacionales  y  por  su  reparto 
equitativo por la geografía urbana (jardines, plazas, zonas de recreo), que se suman a un 
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de  esta  etapa  histórica,  que  coincide  además  con  la  llegada  de  los  ferrocarriles  a  las 
ciudades Se  levantan estaciones con marquesinas de diferentes dimensiones y  formas, 
en función de  la  importancia de cada nudo en  la red de trasporte ferroviario,  junto a  los 
talleres e  instalaciones anejas que, según  la ubicación, son necesarias. Los merados de 







de  “El Tesorero”  (Granada), posteriormente  trasladadas a  las burgalesas de Cerezo de 
Río Tirón. 
La nave es un concepto nuevo que surge en esta época para integrar en un solo edificio 
todas  las necesidades  funcionales y de espacio que necesitaban  las nuevas dotaciones 
fabriles.  Se  ejecutaron  muchas  de  estas  estructuras  de  distintos  tamaños,  según  el 
volumen  de  producción,  como  se  comprueba  comparando  las  diferencias  entre  las 
enormes instalaciones construidas en el complejo de Cristalería Española, de Arija, o los 
pequeños  módulos  que  se  requerían  en  poblaciones  como  Miranda  (los  pabellones 
proyectados por Fermín Álamo), Palencia (la Azucarera Palentina y diversos almacenes), 
o Burgos (Escuela de Trabajo, los almacenes ferroviarios como los de la línea Santander‐
Mediterráneo). Su uso en  las  líneas de  ferrocarril extendió este  tipo de usos al ámbito 
rural (Ferrocarril Valladolid‐Ariza). 
Un  caso particular  lo  constituyen  las  cubiertas  industriales  en diente de  sierra o  shed, 
cuya  forma  se  desarrolló  de  manera  específica  para  favorecer  la  iluminación  de  las 
superficies  interiores de  fábricas, orientándose normalmente hacia  el norte,  y  con  sus 
particulares  sistemas  de  atirantado  y  arriostrado.  Ejemplos  del  uso  de  esta  novedosa 
tipología  de  cubiertas  dentadas  son  antigua  factoría  de  “La  Yutera”  (Palencia), 
actualmente reconvertida en Centro Universitario, la Azucarera Leopoldo (en Miranda de 
Ebro),  los  Talleres  de  Palencia  para  los  Ferrocarriles  Secundarios,  o  los  bloques  del 
complejo de la Fábrica de Armas, también en Palencia. 
El  propio Canal de Castilla  también  fue  objeto de  reformas  para  sustituir  las  antiguas 
compuertas  de  madera  por  otras  metálicas  que  facilitaran  su  conservación  y 
mantenimiento. 
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• Debe de  tomarse  conciencia  sobre el grado de experimentalidad que alguna de ellas 
constituyen,  determinando  en  algunos  casos  los  primeros  ejemplos  de  novedosas 
propuestas ingenieriles que describen grandes aportaciones o hitos en el propio progreso 
de la tecnología constructiva, y que más adelante fueron evolucionando hacia tipologías 
o  elementos  que  actualmente  forman  parte  habitual  de  las  modernas  redes  de 
infraestructuras;  un  ejemplo  claro  son  las  obras  de  puentes  colgantes,  como  el  de 
Quintanilla‐Escalada, en Burgos, o el de Dueñas, en Palencia. 
La  generalización  posterior  ha  sido  la  que,  en  ocasiones,  restara  importancia  al 
significado  real que poseían dentro de  la Historia,  siendo denostadas  y  condenadas al 
rigor del paso del tiempo sin mantenimiento alguno. El estudio cronológico a lo largo del 





de  la  propia  esencia  constructiva. Hay  que  comprender  de  forma  consciente  la  fuerte 
implicación de los procesos de diseño y ejecución con las dimensiones socioeconómicas, 
políticas y financieras. Muchas de ellas fueron un ejemplo de importación y exportación 
tanto  de materiales  como  de  conocimientos  y  profesionales  a  lo  largo  del  continente 
europeo  y  americano,  durante  un momento  en  que  las  publicaciones  de  los  distintos 
países  hacían  eco  de  o  logros  que  se  conseguían  en  lugares  alejados  y  servían  de 
motivación  para  nuevos  y mayores  retos  constructivos  nacionales.  Ya  se  ha  revisado 
anteriormente cómo  las escuelas de  ingeniería,  las exposiciones universales,  las revistas 
especializadas, los tratados de teoría y práctica constructiva..., constituyeron un continuo 
escaparate  para  los  avances  que  se  fueron  realizando  en muy  diferentes  ramas  de  la 
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nuevas  redes  y  circuitos  comerciales  específicos  a  esta  tecnología  desde  los  centros 
productivos. En  esta  etapa  se  afianzaron  las  claves de  los modelos de  financiación,  el 
sistema  bancario,  las  posibilidades  contractuales,  y  además  su  interpretación  holística 
permite  explicar  sus  consecuencias  en  los  procesos  de  movimiento  de  población,  la 
centralización de la producción industrial, los desarrollos periféricos, la especialización en 
el trabajo… Todos estos factores se incardinan en muchas de las realizaciones metálicas 






mecanizados  con otros puramente arquitectónicos, determinando  tipologías y  tecnologías 
muy  características  e  identificativas  frente  a  otras  que  pueden  caer  fuera  de  estas 
particularidades. Son estos elementos  identificadores, que no son atribuibles a todos estos 





capacidad  semántica  suficiente  para  lograr  su  reconocimiento,  ya  sea  por  sus  propias 
dimensiones  de  la  obra  o  por  la  calidad  de  sus  detalles. Y  todo  ello,  utilizando  un  único 
material  que  posee  capacidad  para  resistir  (mediante  elementos  muy  esbeltos  en 
comparación  con  otros)  y  ofrecer  por  sí  mismo  una  rica  variedad  de  posibilidades 
ornamentales,  sin  necesidad  de  enmascararse,  simplemente  apoyándose  en  el  vidrio  en 
algunas  ocasiones  para  conseguir  potenciar  ciertos  efectos  visuales.  Esta  propiedad  lo 
identifica,  quizá  de  manera  única  junto  a  metales  menos  disponibles,  respecto  de  otras 
novedades  industriales  posteriores  que  requieren  el  trabajo  complementario  de  varios 
materiales para lograr un comportamiento estructural y funcional adecuado. 
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Durante  los primeros años  los  ingenieros se quejaron de que  la disponibilidad de  la 
población  dependía  del  ciclo  estacional  y  el  calendario  agrícola,  e  incluso  se  llegaron  a 
importar  cuadrillas  de  trabajadores  desde  otros  países  en  las  primeras  etapas  inversoras. 
Pero con el tiempo,  la masa social despertó de su enclaustramiento y abrió  los ojos ante el 
nuevo  porvenir  que  la  industrialización  les  ofrecía:  se  especializaron.  Fueron  a  partir  de 
entonces ellos quienes construyeron las obras de fábrica, excavaron trincheras entre tierra y 
roca,  compactaron  los  rellenos,  aprendieron  a  roblonar  y  a  utilizar  la  nueva maquinaria, 
montaron y ensamblaron las piezas metálicas… 
 
Las manos  que  levantaron  los  edificios,  las  estaciones,  los mercados,  abrieron  las 
carreteras  y  los  ferrocarriles  aparecieron  de  la  Castilla  más  profunda:  un  pueblo 
acostumbrado al rigor del clima, pero que empezaba a cansarse de los pocos beneficios que 
obtenían  roturando  las  tierras  de  sus  antepasados. A  un  lado  de  los  escasos  intentos  de 
modernización  de  las  labores  hasta  entonces  artesanas  (tejidos,  papel,  harina,  minería, 
calderería…), éste fue el comienzo de  la particular Revolución Industrial castellana. Esta fue 
la forma de independizarse del campo, de conseguir excedentes económicos y buscar nuevos 
horizontes  en  las  ciudades,  de  aprender  nuevos  oficios  y  dar  una mejor  educación  a  sus 
descendientes. 
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Sin  duda  alguna,  la  gran  formación,  capacidad  y  habilidad  de  los  técnicos  que 
acometieron estos proyectos era la pieza clave que permitía el cumplimiento de los ajustados 
plazos  y presupuestos. De muy diferentes  formas  lograban  sacar adelante  sus propósitos: 
ingenio,  capacidad  de  improvisación,  don  de  gentes,  poderosa  imaginación,  fuerza  de 
voluntad, pericia con  los cálculos matemáticos, necesidad de  llegar más  lejos, capacidad de 
superación,  lengua  retórica,  vastos  conocimientos  científicos,  destreza  psicológica,  dotes 
artísticas, talante humanista… eran diferentes herramientas que no todos poseían, pero que 




de  los  ingenieros  y arquitectos, era de por  sí una  forma de especialización, un  reparto de 
tareas en el que mientras unos asumían  la  responsabilidad del encargo, y  los otros debían 
responder  a  sus  detalladas  órdenes  a  cada momento  para  cumplir  los  objetivos. De  esta 
manera, algunos de estos  técnicos  tenían  tiempo  suficiente para  completar  su  formación, 




e  inspeccionaron muchas de  las obras  incluidas en el catálogo de esta Tesis. No deja de ser 
fascinante el adentrarse en  la vida de cada uno de ellos, para comprobar  la complejidad de 
sus  tareas,  la  forma de organizarse  el  tiempo  y de  adaptarse  a  los  continuos  cambios de 
domicilio o actividad, sumando al final de sus días una ingente producción en varias facetas 
de la existencia: 
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EDUARDO SAAVEDRA Y MORAGÁS 
 
El  Ingeniero de Caminos D. Eduardo Saavedra  (Tarragona, 1829  ‐ Madrid, 1912)  fue 
una de las personalidades más respetadas del s. XIX, bastante representante de una serie de 
brillantes promociones que se titularon en  la Escuela de Madrid294.  Ingresó en  la Escuela de 
Caminos de Madrid en 1846, estudiando  junto a otras personalidades como Mateo Sagasta 




Consiguió  el  título  de  ingeniería  en  1851,  como  el  número  1  de  su  promoción,  y 
mientras ya había  iniciado sus estudios de  lengua árabe, acreditándose como “Regente de 
segunda clase” en este idioma en 1847. Su primer destino fue el Distrito de Burgos, dónde se 
hizo cargo de  la delegación del  ramo de Soria. Ya a  finales de 1853, comienza a dar clases 
como profesor  en  la Escuela de  Ingeniería,  explicando durante  cursos  sucesivos Mecánica 
Aplicada,  Construcción  y  Mecánica  Racional.  Saavedra  escribió  numerosos  artículos  y 
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romanos  (entre ellos Antonino Caracalla),  lo que  le permitió  localizar  la posición de varias 
poblaciones celtibéricas hasta entonces desconocidas, incluyendo la de Numancia. Esta obra 







en  la  Escuela  de  Arquitectura,  solicitando  las  correspondientes  convalidaciones,  y  cuyo 





mismo  año  fue  nombrado  Director  General  de  obras  Públicas,  Agricultura,  Industria  y 
Comercio. En  1870,  se  le  condecora  con  la Gran Cruz de Honor de  Isabel  la Católica, y en 
mayo  obtiene  el  título  de  Arquitecto.  En  1873,  es  nombrado  vocal  de  la  Junta  Superior 
Consultiva de  la Armada  (y como  tal  fue parte  recomisión  Internacional para el estudio de 
soluciones al Canal de Suez). La Real Academia de la Lengua le concedió un sillón en 1878. 
 
Ya  en  1890,  dirige  su  actividad  a  la  Junta  Consultiva  de Obras  Públicas.  En  1892, 
asciende a Inspector de 1ª clase; en 1900, es nombrado Presidente de la Junta Consultiva, y 
ese mismo año se  jubila como  ingeniero. Mientras,  también  realizó algunos  trabajos como 
arquitecto,  reformando  el  edificio  Nuevo  Rezado,  informando  sobre  la  restauración  del 





los comentarios sobre geografía de  la España del Edrisí,  investigaciones sobre  la Batalla de 
Guadalete,  la marina musulmana, episodios medievales en  torno a  la Reconquista  (Pelayo, 
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Durante  su  estancia  en  España,  estaba  reconocido  como  uno  de  los  ingenieros 
ingleses  de  mayor  éxito  en  su  época;  pupilo  de  Joseph  Locke,  trabajó  también  en  la 
construcción  de  las  líneas  férreas  Sheffield‐Manchester  y  Huddersfield‐Manchester, 
construyó  los  viaductos  entre Dinting  y Etherow,  y diseñó  y  construyó, desde el principio 
hasta  su puesta en  servicio, el Túnel de Woodhead. Poseía una especial  facilidad para  los 
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disponía  de  dos  voladizos  de  84 m  que  se  apoyaban  sobre  pilas  de  granito  de  12 m  de 








Revista  de  Obras  Públicas,  TOMO  I,  22‐05,  p.  60.  También:  Annales  des  Ponts  et  Chaussées  ‐  4ème  série  ‐ 
Mémoires et Documents ‐, Tome 8, 1864, pp. 195‐198. 
300 “Puente giratorio de Brest” Revista de Obras Públicas, TOMO I, 22‐03, p. 273; Laubé, S. (2009), «Modélisation 
des documents numériques pour  l'histoire des  techniques: une perspective de  recherche », Documents pour 
l'histoire  des  techniques  [En  línea],  18/  2e  semestre  2009. URL  :  http://dht.revues.org/160  [última  consulta: 
09.09.2011] 
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302  Vasseur,  É.  (2001),  “L'Exposition  universelle  de  1867:  un  événement  architectural  à  travers  la  presse 
spécialisée”.  Livraisons  d'histoire  de  l'architecture.  N°2,  2e  semestre  2001.  pp.  71‐88.  (doi: 
10.3406/lha.2001.884). [última consulta: 11.09.2011] 
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de Luiz  I,  también  en Oporto  (1885). Lemoine  señala que  también  colaboró  con Henri de 
Dion en la concepción del Vestíbulo de entrada a la exposición universal de París de 1878303. 
En  1879  recibe  el  premio  anual de  la Sociedad de  Ingenieros Civiles de  Francia de  por  su 
trabajo Mémoire sur le Pont construit sur le Douro par M. G. Eiffel304. 
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En  1891,  se  abre  la  explotación  de  un  funicular  en  París,  de  vía  sencilla  y  ancho 
métrico, que proyectó en colaboración con el  también  ingeniero Mr. Bienvenu305. También 
existen  noticias  de  un  proyecto  no  ejecutado  para  un  nuevo  puente  sobre  el  río  Tajo  en 
Lisboa  en  el  año  1889,  desde  la  Roca  del  Conde Obidos  hasta Almada,  colaborando  con 
Edmond  Bartissol306,  que  consistía  en  una  colosal  solución metálica  de más  de  2  km  de 
longitud, tanto para vehículos como ferrocarriles, y permitiendo el paso bajo su tablero del 
más grande de  los barcos. Su elevado presupuesto  impidió que el pueblo  lisboeta pudiera 
disfrutar de una solución para el cruce del Tajo hasta 1967. 
 
En  España,  además  de  los  puentes  de  la  línea  Valladolid‐Ariza,  su  empresa 
constructora  fue  la  encargada  de  erigir  el  primer  puente  metálico  sobre  el  Duero  en 
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Seyrig  formó  parte  del  comité  de  redacción  de  la  revista  “Le  Génie  Civil”,  y  fue 
colaborador  habitual  de  la  Sociedad  de  Ingenieros  Civiles.  Fue  también miembro  (desde 
1881) de la Association francaise pour l'avancement des sciences309. Escribió varios artículos y 
reseñas de  índole técnica a  lo  largo de su vida, destacando  la traducción al francés del  libro 
Éléments  de  Statique  Graphique  appliquée  aux  constructions,  de  Müller‐Breslau  (Librairie 
Polytechnique  Baudry  et  Cie,  Éditeurs‐  Paris  1886),  al  que  añadió  una  segunda  parte 
dedicada a las vigas continuas. 
 










311 Puede consultarse  la bibliografía de Seyrig en ABES  (Agence Bibliographique de  l’Enseignement Supérieur): 
http://www.idref.fr/035530707. [última consulta: 12.09.2011] 
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Ramón  Aguinaga  Arrechea,  nacido  en  Lesaka,  inició  su  carrera  profesional  como 
ingeniero de caminos en 1878 en la provincia de Burgos. En 1897, fue encargado de la gestión 
Ferrocarril Anglo‐Vasco‐Navarro  y más  tarde  fue  nombrado  director Canal  de  Isabel  II  de 
Madrid. Como parte de  su actividad privada,  impulso y presidió el Ferrocarril Eléctrico del 
Guadarrama  (en  1919)  y  el  Ferrocarril  Santander‐Mediterráneo312.  Dispuso  se  despacho 







de  León  (1923).  En  el  caso  de  Burgos,  participó  además  como  principal  accionista  de  la 
empresa promotora de estas obras313. 
 
En  1893  participó  como  accionista  de  la  sociedad  Aguas  de  Arteta,  realizando  un 
modificado  sobre  el  proyecto  inicial  de  traída  de  aguas  para  la  ciudad  de  Pamplona  y 
trabajando  como  director  facultativo  de  las  obras.  En  este  caso,  trabajó  también  como 
promotor industrial, vendiendo posteriormente la idea de aprovechar el sobrante hidráulico 
para  la  producción  de  energía  eléctrica  (1895),  y  pidiendo  a  cambio  no  solamente  los 




de  los  ferrocarriles  españoles:  El  caso  de  Richard  Preece  Williams”.  Cuadernos  de  Estudios  Empresariales 
(Madrid), Núm. 14, p. 19. Véase también: Aranguren, J. (1992), Automotores españoles (1906‐1991), p. 519. 
313 Coronas, L. J., “El abastecimiento de agua potable a  las capitales de Castilla y León: entre  la concesión y  la 
municipalización  (1886‐1959)”.  IX  Congreso  Internacional  de  la  Asociación  Española  de  Historia  Económica. 
Murcia, 9, 10, 11 y 12 de septiembre de 2008. 
314 Matés,  J. M.  (2008),  “Las  empresas  de  abastecimiento  de  agua  en  la  España  del  norte  (1840‐1970)”,  La 
modernización económica de los ayuntamientos: servicios públicos, finanzas y gobiernos municipales / coord. por 
Luis González Ruiz, Juan Manuel Matés Barco, 2008, págs. 269‐298; Garrues‐Irurzun, J. (2008), “Public utility of 
water  and  private  service  of  production  and  distribution  of  electricity  in  Pamplona,  1893‐1961”,  Munich 
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rescatada  la  idea  por  el  francés Mr. Mourgues,  comenzando  ese mismo  año  las  obras  e 
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JOSE AGUINAGA Y KELLER 
 
Hijo del  también  ingeniero D. Ramón Aguinaga, participó con éste en varios de sus 
negocios y proyectos. Tras dirigir  las obras de  la  línea  férrea de Guadarrama, de Cercedilla 
hasta Navacerrada  (inaugurada  por Alfonso XIII  en  1923)  en  1930  proyectó  y  promovió  el 
ferrocarril entre Navacerrada y Cotos,  revisándolo en 1941 e  inaugurándose  finalmente en 
1964317.  Fue  presidente  del  Consejo  de  Administración  del  Ferrocarril  Eléctrico  de 
Guadarrama  hasta  su muerte,  así  como  de  la  firma  Comercial  JAK,  S.A.  En  Cercedilla  se 
reconoció  su  trabajo  otorgándole  el  nombre  de  la  calle  junto  a  la  que  circula  la  línea  de 
Ferrocarril. 
 
Entre 1920 y 1924 participó  junto con  su padre en  los estudios de adaptación a vía 
ancha  del  ferrocarril  Ontaneda‐Burgos‐Soria  Calatayud,  para  inmediatamente  hacer  las 
funciones de director facultativo de las obras, firmando los sucesivos proyectos de replanteo 
de  las  numerosas  obras  de  fábrica  y  estructuras  de  esta  línea.  La  concesión  finalmente 
aceptada no  incluyó el  tramo Ontaneda‐Santander, y posteriormente se eliminó  la sección 
entre Cidad y Ontaneda. El tramo completo se terminó en 1930318. 
 
En  1941  fue  nombrado  Subdirector  General  Adjunto  de  la  Red  Nacional  de 
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El apellido del  ingeniero  inglés Charles B. Vignoles  (Woodbrook, 1793  ‐ Hythe 1875), 
ha pasado a la Historia por ser el inventor del carril de base plana que ha derivado en el tipo 
estándar utilizado actualmente en todo el mundo para la construcción de ferrocarriles (carril 
tipo Vignoles). Aunque se  le ha  reconocido universalmente esta  invención, no está claro si, 
simplemente,  fue  el  introductor  de  esta  tecnología  en  Europa  desde  los  Estados Unidos. 










de  Oxford  (consiguiendo  reducir  el  trazado  un  13%),  mientras  trabajaba  en  el  Túnel  de 
Newhold y varios puentes metálicos. 
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Propuso  mejoras  en  el  Túnel  del  Támesis,  proyectado  por  el  afamado  Isambard 
Brunel, y en 1929 fue designado como  ingeniero del tramo St. Helens‐Runcorn Gap y de  la 
línea de Parkside a Wigan. Posteriormente  fue  responsable del diseño  y  supervisión de  la 







Thomas  Telford  Publishing,  pp.  747‐748.  Para  conocer  la  biografía  completa  de  este  ingeniero  puede 
consultarse: Vignoles, K.H. (1982). Charles Blacker Vignoles: Romantic Engineer. Cambrige: Cambridge University 
Press. 
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JUAN AGAPITO Y REVILLA 
 
Juan  Agapito  y  Revilla  (Valladolid,  1867  ‐  ibídem,  1944),  estudió  en  la  Escuela  de 
Arquitectura de Madrid, titulándose en 1892. En 1893 fue nombrado Arquitecto Municipal de 
Palencia, puesto que mantendrá hasta  el  año  1900,  cuando  accede  a  esta mima plaza de 
técnico en Valladolid, ciudad donde residió casi toda su vida, en la calle Núñez de Arce. Fue 
reconocido  como  arquitecto  e  historiador,  realizando  numerosas  investigaciones  y 
publicaciones en este campo. 
 
En Palencia participó  en  las obras de  las Escuelas del Bario de  la Puebla  (1895),  la 
restauración  del  ábside  de  la  Catedral  (1896),  reformó  fachadas,  proyectó  el  sistema  de 
abastecimiento  (1899)323, y construyó el Mercado de  la Plaza de Abastos  (1898), magnífico 
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Durante  su  vida,  su  trabajo  fue  reconocido  en  diversas  ocasiones:  consiguió  los 
premios  de  los  Juegos  Florales  de  Palencia  (1901)  y Burgos  (1902),  así  como Diploma  de 
Honor  en  la Exposición Regional de Palencia  de  1903,  y Medalla de Oro  en  la Exposición 
Nacional de Bellas Artes de Valladolid325. 
 
También  accedió  al  cargo  de  Director  del  Museo  Provincial  de  Bellas  Artes  de 













[última  consulta: 02.03.2011], a  la que deben añadirse otros artículos y obras no  indexadas  relacionadas en: 
González, J. A. ; Hermoso, J. L. (1999), Jerónimo Arroyo: Arquitecto... , pp. 224‐225. 
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Academia  de  Bellas  Artes  de  San  Fernando.  Tras  sus  estudios  se  presenta  a  la  plaza  de 
Arquitecto Provincial de Córdoba en 1870, pero el puesto es concedido a su colega Rafael de 













San  Juan de Duero  (1877) y al monasterio de Santa María de  la Huerta  (1887). En 1888 es 





329  Extraído  de: Mateos,  A.  J.  (2009),  “El  panteón  de  Plácido Madorrán  en  el  cementerio  de  La  Planilla  de 
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En  esta  última  fase  de  su  vida  llevó  a  cabo  numerosas  ejecuciones  en  la  capital 
burgalesa,  de  entre  las  que  destacan  el  Templete  del  Espolón  (1897),  el  tristemente 
desaparecido Mercado de Abastos  (1899) y el Palacio de  la Capitanía General  (1908)332. En 
1893  incluso  se  le  encargó  el  proyecto de  una  urna  para  la  custodia de  los  restos del Cid 
Campeador, aunque no hay constancias de su ejecución333. 
                                                            
332 González,  J.  L.  (1998),  “Dificultades  para  un  descanso  eterno:  los  huesos  viajeros  del  Cid”.  Boletín  de  la 
Institución Fernán González, Nº 217, págs. 393‐414. 
333 Martín,  J.  J.  (1988),  “Fernando  Sánchez‐Moreno  del Moral,  Historia  del  Palacio  de  Capitanía General  de 
Burgos y sus antecesores”. Boletín del Seminario de Estudios de Arte y Arqueología: BSAA, Tomo 54, págs. 553‐
554. 
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Jerónimo  Arroyo  (Palencia  1871  –  íbidem  1946)  creció  en  el  seno  de  una  familia 
acomodada. Hijo  de  un médico  de  la  capital  palentina  que  le  animaba  para  continuar  su 
vocación  sanitaria,  realizó  sus  estudios  de  Bachiller  en  el  Instituto  General  y  Técnico  de 
Palencia entre  los años 1882 y 1884334, tras  los cuales convenció a su padre e  ingresó en  la 
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en 1901)  recibiría además  la Medalla de Oro y Gran Diploma en  la Exposición Regional de 
Palencia de 1903. Su empresa llegó a tener sucursales en Segovia, Alcalá de Henares, Madrid 
y Málaga. Esta acertada  inclusión en el mundo  industrial fue el germen que  le  impulsará un 
año  más  tarde  (1902)  a  asociarse  con  Mariano  Gallego  y  fundar  los  Talleres  Arroyo  y 
Gallego336. Ésta  se dedicaría a  las aplicaciones  constructivas de  la  fundición de hierro  y  la 
forja, la carpintería de madera y la maquinaria agrícola. 
 
Arroyo  aprovechó  su posición  acomodada para  complementar, de  forma  elegante, 
sus  negocios  con  su  profesión  de  arquitecto:  él  mismo  se  proporcionaba  sus  materiales 











337  Arrechea,  J.  (2000),  Arquitectura.  Historia  del  Arte  en  Castilla  y  León,  Tomo  VIII.  Arte  Contemporáneo. 
Valladolid: Ámbito Ediciones, p. 27. 
338 González, J. A.; Hermoso, J. L. (1999), Jerónimo Arroyo: Arquitecto... , p. 265. 
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Pero  este  arquitecto  es  recordado  sobre  todo  por  ser  el  introductor  de  las  ideas 
modernistas en su ciudad natal, herederas de su etapa catalana (en la que estuvo en contacto 
con las obras de Antonio Gaudí, Puig y Cadafalch, Doménech i Montaner), e influenciado por 
su  viaje  de  bodas  por  Europa,  visitando  París.  No  obstante,  este  modernismo  no  fue 
excluyente de  las  tendencias eclécticas,  regionalistas y  los  “revival” historicistas,  como  las 
que también se plasmaron en los proyectos de los grandes influyentes de esta etapa. 
 
Su  prolífica  obra  engalanó  el  centro  de  Palencia  con  bellas  fachadas:  sutiles 
medievalismos  (Centro  Politécnico  San  Isidro,  1901;  Villa  Luz,  1094;  Noviciado  de  las 
Hermanitas  de  los  pobres  desamparados),  los  guiños  secesionistas  (Instituto  General  y 
Técnico  de Palencia,  1914),  el  neoplateresco  (Palacio  de  la Diputación,  1914;  Escuelas  de 
Becerril  de  Campos,  1904,  Casa  de  Correos  y  Telégrafos  de  Valladolid,  1922),  el 
neorrománico  (Hospital  Psiquiátrico  ,  1902),  el  neogótico  (Asilo  de  San  Joaquín  y  Santa 
Eduviges, 1911; Asilo de Santa Catalina de Saldaña, 1908; Proyecto de  la  residencia de  los 
Padres Jesuitas). 
 
También  dejó  su  huella  en  varios  edificios  religiosos,  realizando  reformas  y 
reparaciones (entre  las que destacan  las de  la catedral de Palencia y  la torre de  la Iglesia de 
Alar  del  Rey),  y  otros  de  nueva  planta  como  la  Iglesia  de  la  Rubia  de  Valladolid,  y  los 
monumentos de  la  Inmaculada y el de Cristo Rey en el Cerro del Otero. También son muy 







340 Una  relación  completa de  sus obras puede obtenerse en: González,  J. A.; Hermoso,  J.  L.  (1999),  Jerónimo 
Arroyo: Arquitecto... , pp. 205‐216. 
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Dentro  de  las  construcciones  estudiadas  que  se  reseñan  en  el  catálogo,  pueden 
establecerse  relaciones  generales  entre  las  ejecuciones dentro del  contexto  tecnológico  e 
innovador  en  que  se  iniciaron.  Estas  se  enmarcan  dentro  de  los  criterios  generales  que 
habitualmente se destacan a nivel general para esta etapa de  la Historia de  la Construcción 
(los  que  caracterizan  a  la  evolución  y  generalización  del  uso  del  hierro  y  acero), 
particularizándose al ámbito geográfico del trabajo principalmente en función del proceso de 
desarrollo de  las  infraestructuras de carácter público que se fueron promoviendo a  lo  largo 
del s. XIX y principios del XX. 
 






que  los  que  hasta  ese  momento  se  utilizaban,  adoptando  modelos  un 
tanto conservadores (aunque aprovechando  las características resistentes 
que  permitían  secciones  más  esbeltas)  hasta  que  las  experiencias 
acumuladas  y  los  avances  en  los  métodos  de  cálculo  fueron 
consolidándose. 
b. En  la  repetición  de  celosías  usadas  con  anterioridad  en  los  ferrocarriles 
americanos con vigas de madera para  la construcción de nuevos puentes 
metálicos  en  las  primeras  líneas  de  ferrocarril,  como  se  constata  en  los 
pasos proyectados para la línea Venta de Baños‐Santander (1857). 
c. La tipología de puente colgante se desarrolló muy pronto para aprovechar 
las  características  del  material  a  tracción,  aunque  fue  rápidamente 
relegada  por  sus  problemas  de  conservación  asociados  y  la  ignorancia 
sobre  su  comportamiento  frente  a mayores  cargas  o  rachas  de  viento. 
Dentro de  las dos provincias de estudio  tan  sólo he podido contrastar  la 
ejecución del Puente Colgante de Dueñas  (Andrés de Mendizábal, 1845), 
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las  referencias  de  otro  que  debió  estar  situado  en  la  carretera  Burgos‐
Santander  sobre el  río Ebro a  la altura de Quintanilla‐Escalada  (Cipriano 
Martínez  de  Velasco,  1847),  y  (aunque  de  un  período muy  posterior)  la 
pasarela existente en Nogales de Pisuerga (Alberto Corral, 1921). 
 
2‐ Posteriormente  fueron  ampliándose  los  campos  de  aplicación,  consiguiéndose 
mayores luces en todos los ámbitos. Se generalizó en marquesinas de estaciones 
de  ferrocarril,  mercados  municipales,  y  se  introduce  el  concepto  de  nave, 
aplicándose sobre todo en las cubiertas con tirantes o elementos de contrarresto 
para evitar  los empujes horizontales sobre  las  fábricas de cerramiento. También 
se  establecen  las  celosías  Pratt  y  de  cruces  de  san  Andrés  para  puentes 
ferroviarios, y se ejecutan algunas experiencias con puentes de carretera. Dentro 
de  estas  posibilidades  se  encuentran,  la  fábrica  de  la  Azucarera  Palentina 
(Jerónimo Arroyo,  1901),  los  almacenes  de  la  línea Valladolid‐Ariza  junto  a  sus 
puentes  sobre  el Duero  y  el  Riaza  (Seiryg,  1893),  los mercados  de  abastos  de 
Palencia  (Juan Agapito y Revilla, 1898) y Burgos  (Saturnino Martínez, 1903),  las 
marquesinas  de  las  estaciones  de  Burgos  (Enrique  Grasset,  1901),  Miranda 
(Charles Vignoles,  1861)  y Palencia  (1863)  o  el  puente de  carretera  sobre  el  río 
Nela  en  Trespaderne  (Ramón  de  Aguinaga,  1883).  Por  otra  parte,  en  este 
momento  se  comienzan  a  introducir  nuevos  criterios  de  ornamentación  y 




3‐ Cuando  los procedimientos productivos para  la obtención de perfiles mejoran y 
los  transportes dejan de  ser elementos  críticos en  la economía de  la ejecución, 
siendo la mano de obra para las uniones un parámetro más restrictivo, se utilizan 
vigas  de  alma  llena  para  formar  entramados  bidireccionales  con  piezas  de 
entrevigado  y  elementos  adicionales  de  arriostrado.  Sólo  en  grandes  vanos  se 
recurre  a  las  celosías,  donde  la  de  tipo Warren  entra  como  una  opción más,  y 
óptima en algunos casos, así como  la tipología de puente arco‐cuerda. Ejemplos 
de esta  forma de construir  se encuentran en  los puentes de  la  línea Santander‐
Mediterráneo  (José  y  Ramón  de  Aguinaga,  1927‐1930),  el  puente  sobre  el  río 
Bañuelos  (Eustaquio  de  Zabala,  1901),  los  puentes  de  la  línea  de  Ferrocarriles 
Secundarios  (1912),  o  el  Puente  Abilio  Calderón  (Luis  Morales  y  Eduardo 
Jungairiño,  1909).  Ejemplos  más  tempranos  los  constituyen  los  pasos  del 
ferrocarril de La Robla  (Manuel Oráa, 1891‐1892). En  todos  los casos, aunque el 
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nivel  de  pequeño  consumidor,  para  intentar  su  generalización  en  cualquier 
tipología  estructural. Este  hecho  coincidió  aproximadamente  con  la  entrada  en 






en Palencia capital. También pueden  incluirse  las  rehabilitaciones en  la Catedral 
de Burgos  (Vicente Lampérez y Julián Apráiz, 1912‐1929) como referencias en el 
aprovechamiento de esta tecnología aprovechando sus características resistentes. 
De  igual manera puede  reseñarse el uso en  reformas de antiguas  instalaciones, 
como la del Teatro Principal de Palencia (Fernando Unamuno y Lizárraga, 1938) o 
la Reforma de la Cárcel Vieja para Audiencia (Jacobo Romero, 1917) también en la 
capital  palentina,  en  los  que  se  utilizaron  perfiles  seriados  para  algunos 
entramados de forjado y cargaderos341. 
 




en  las propuestas de  los proyectistas que algunas veces no respondían a  las razones que se 
han señalado. Las experiencias anteriores,  la disponibilidad de material, o  las ofertas de  los 
contratistas,  influían mucho en  la decisión  sobre una u otra  tipología. En cualquier caso  la 
                                                            
341 Fernando Esteban Saturnino de Unamuno Lizarraga (bautizado el 4‐VIII‐1892 en la parroquia San Nicolás de la 
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fases  evolutivas  asociadas  sobre  todo  al  conocimiento  teórico  de  las  estructuras  y 
principalmente  a  las  distintas  patentes  de  celosías  que  entraron  en  juego  durante  su 
desarrollo, además de la propia evolución de las calidades del material. Y puede hacerse una 
revisión bastante completa de las diferentes tipologías conocidas a lo largo del s. XIX sin salir 




forma más exhaustiva posible,  lo que permite  ilustrar  las múltiples opciones manejadas por 
los  ingenieros  encargados  de  su  ejecución,  distribuyéndose  temporalmente  en  el  período 
comprendido  entre  los  años  1845  y  1929.  De  todos  ellos  destacan,  por  una  parte,  las 
experiencias  con  puentes  colgantes  (en  particular  el  de  Dueñas  sobre  el  río  Pisuerga, 
considerado el de mayor vida útil de  toda España). Durante un determinado momento  las 






Tan  sólo  existe  un  puente  de  tipo  bow‐string,  el  ya  centenario  “Puente  de  Abilio 
Calderón” en Palencia Capital, concebido para sustituir a un maltrecho (pero  joven) puente 
de  madera.  Las  vicisitudes  que  motivaron  su  construcción  (promovida  por  el  entonces 
diputado  por  Palencia  y  Director  General  de  Obras  Públicas,  D.  Abilio  Calderón)  fueron 
objeto de  controversia  social y ácidas  críticas durante  su  fase de gestación, y  continuaron 
incluso años después de su inauguración.  
 
La  celosía  Pratt  existente  aún  hoy  en  la  salida  de  la  capital  palentina,  es  la  sexta 
estructura de este tipo más antigua en España (fue construida tan sólo diez años después de 
las primeras  ejecutadas  en  la  línea  Játiva‐Valencia). Si  revisamos  el  catálogo de  José Luis 
García Mateo, podemos comprobar que se trata de  la segunda celosía más antigua en esta 
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tipología  que  todavía  está  en  uso  en  todo  el  país343.  También  hay  que  señalar  que  las 
desgraciadamente  desaparecidas  celosías  Town  de  la  línea Alar  del  Rey‐Santander  (cuyo 
técnico  encargado  fue Mr.  Alfred  Jee),  fueron  las  primeras  de  esta  tipología  construidas 
íntegramente en hierro en todo el país. 
 
Por  otro  lado,  la  autoría  de  varias  de  ellas  responde  a  ingenieros  de  reconocido 
prestigio y trayectoria a nivel internacional: 
 
‐ Los puentes en celosía Pratt del  tramo Palencia‐León  fueron obra de Mr. Alphonse 
Oudry,  conocido  por  su  parisino  Pont  d’Arcole,  que  entre  otros  logros  inventó  un 
sistema  de  puentes  colgados  que  fue  reseñado  en  tratados  especializados  de 
mediados del siglo XIX.  
‐ El Puente de Hierro o del Inglés en Miranda de Ebro es diseño del inglés Mr. Charles B. 
Vignoles, autor  también de  la estación de esta  ciudad,  cuyo apellido da nombre al 
carril estándar usado en ferrocarriles de todo el mundo. Trabajó en algunas ocasiones 
con Telford, y llegó a ser el presidente de la Institución de Ingenieros Civiles (I.C.E.) 




referencia para Eiffel:  inspirándose en  las  formas del primero para el de Garabit;  y 
aplicando  parte  del  desarrollo  teórico‐conceptual  de  la  pilas  de  alzado  curvo  (que 
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(finalizada en 1901 según proyecto de Grasset). En éstas,  factores como  la  luminosidad, el 
gálibo libre y la funcionalidad eran características ineludibles durante la fase de proyecto. La 
acertada combinación de hierro y cristal permitía obtener estructuras de gran esbeltez en sus 
soportes,  cubriendo  amplias  luces  con  pórticos  sin  columnas  intermedias,  y  asegurando 
simultáneamente una adecuada ventilación, conexión con el edificio principal e  iluminación 





muchas  otras  ocasiones  se  recurría  a  edificios  de  tipo  provisional  y  fueron  más  tarde 
sustituidas  por  las  de  carácter  definitivo.  Por  sus  especiales  singularidades  estilísticas, 
extrapoladas  por  importación  de  las  primeras  estaciones  inglesas  a  través  del  ingeniero 














Saturnino  Martínez  para  ilustrar  esta  afirmación).  He  podido  constatar  que  los  tratados 
constructivos  fueron una  fuente  real de estas posibilidades,  sobre  todo en  la ejecución de 
detalles, así como también servían de inspiración los catálogos de las casas de prefabricados 
y  otras  experiencias  ya  ejecutadas  en  distintas  poblaciones  que  servían  de  referencia. Un 
claro ejemplo de este último caso se puede comprobar al realizar  la comparación entre  los 
kioscos de  las poblaciones de Palencia  (1888) y Portugalete  (1912),  siendo el  vizcaíno una 
réplica exacta del construido en  la capital castellana unos años antes. Las publicaciones de 
Cesar  Daly,  Rondelet,  Durand  y  Violet‐le‐duc,  influencian  a muchos  de  los  arquitectos  e 
incluso  ingenieros  en  la  concepción  de  las  nuevas  formas  que  la  sociedad  iba  exigiendo, 
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numerosos  detalles  arquitectónicos:  calados  de  fundición  y  cresterías,  con  reminiscencias 




ventanales  y  perspectivas  neorenacentistas;  generalización  de  los  recursos  neoclásicos; 






para  la plaza de  la Catedral de Burgos  (1902). En  este  apartado hay  cabida  también para 
vario ejemplos de los comienzos del racionalismo formal y diseños puramente funcionalistas: 
es  el  caso  de  las  estructuras  de  las  estaciones,  los  talleres,  las  naves  industriales  y  las 





respecto  a  las  que  trabajan  estrictamente  a  tracción  (tirantes)346,  pero  tras  un  análisis 
cronológico  de  la  documentación  no  he  podido  establecer  ninguna  correlación  en  los 
términos que yo esperaba. Debería realizarse un análisis en mayor profundidad para poder 
comprobar  si,  efectivamente,  hay  alguna  linealidad  en  cuanto  a  grosores  de  las  barras, 
espesores  y  formas.  En  principio  las  piezas  a  compresión  incluso  podían  ser  ovaladas, 
dotando de mayor sección en la parte central, para luego (a medida que se comprendían los 
diferentes conceptos de pandeo, pandeo  lateral y abolladura)  ir afinando cada una de estas 
variables,  favoreciéndolas  o  penalizándolas  en  cada  caso.  La  realidad  es  que,  en muchas 
                                                            
346 Una buena  introducción a estos matices y  la evolución general de  las piezas de  las armaduras o cerchas  la 
podemos obtener en: González, E. M. (2007). “Arquitectura Preindustrial, Industrial y del Hierro”…, p. 216. 
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ocasiones,  la disponibilidad de material,  la  economía de  ejecución  o  facilidad de montaje 




sentar  una  base  de  reflexión  sobre  los  valores  estéticos  y  valorables  correspondientes  al 




valores  que  al  pasar  al  plano  consciente  de  la  percepción,  aumenta  la  resistencia  de  ese 
objeto material al paso del tiempo). Tanto Walter Adorno, como otros teóricos de  la crítica 
artística moderna  orientada  a  las  obras  públicas  (Miguel Aguiló, David P. Billington),  han 




intemporalidad  de  la misma,  o  la  abocará  a  ser  olvidada  o  relegada  a  una  posición  poco 
relevante.  He  concluido  en  este  apartado  que  la  puesta  en  valor  de  las  cualidades  y  en 
algunos casos singulares características del patrimonio, en particular el metálico, necesita de 
una  base  inicial  sobre  las  elementos  que  definen  su  estética  y  exigen  un  reconocimiento 
previo  a  su  crítica  valorativa;  entre  éstos  debe  destacarse  su  fidelidad  a  un  modelo 
estructural  previo,  su  grado  de  singularidad  o  experimentalidad,  una  importante 
participación artesanal,  la delicadeza de sus detalles constructivos, y  los grandes contrastes 
que  se  consiguen  a  nivel  de  conjunto,  además  de  otros  aspectos  relacionados  con  su 
importante aportación a la desarrollo de la ciencia y técnica tal como hoy la conocemos. 
 
Si  revisamos  las  biografías  de  varios  de  los  técnicos  que  participaron  en  las 
construcciones  ejecutadas  en  Palencia  y  Burgos  (Saavedra,  Vignoles,  Oudry,  Agapito  y 
Revilla,  Seyrig),  encontramos  personalidades muy  especiales:  se  trata  de  humanistas  con 
gran vocación por el aprendizaje de distintas disciplinas, apasionados por su trabajo, y que en 
algunos  casos  llegaron  a  destacar  (incluso  siendo  reconocidos  por  ello)  en  ramas  del 
conocimiento muy  alejadas de  su  condición  (arqueología,  psicología,  filosofía,  política….). 
Las vidas de algunos de ellos, que reflejan seres humanos  íntegros y ansiosos por  llenar su 
existencia de nuevas  experiencias  enriquecedoras, deben  ser  reconocidas  y puestas  como 
ejemplo a seguir. 
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Finalmente  debe  destacarse  que  es  esta  fase  de  la  Historia  cuando  comienzan  a 
fraguarse  las bases del  sistema  financiero  y empresarial que ha  ido desarrollándose hasta 
nuestros días,  surgiendo en muchas ocasiones, como  todavía hoy puede comprobarse,  los 
efectos de ciertas maniobras especulativas en  la promoción de algunas de ellas, y por otra 
parte  la planificación de otras de un claro contenido estratégico. Puede decirse de manera 
concluyente  que  las  construcciones  ejecutadas  durante  el  nacimiento  y  desarrollo  de  la 
industria  siderúrgica  poseen  valores  amplios,  tanto  por  su  interés  artístico,  como  por  su 
significado en la Historia Económica y Tecnológica más reciente hasta la actualidad. 
 
En  definitiva,  con  los  resultados  obtenidos  puede  señalarse  que  los  objetivos  de 
partida han sido esencialmente completados, de  forma que este  trabajo de catalogación y 
síntesis  puede  servir  como  herramienta  básica  para  nuevos  y  futuros  proyectos  de 





















































































































































































firmado por Enrique Grasset Echevarría en 1901 en la misma ubicación en que se encontraban las

















Del conjunto de construcciones que formaban parte del complejo ferroviario de Burgos, merece ser destacada la gran marquesina metálica que existió
hasta mediados del siglo XX. Su diseño permitía un gálibo mínimo vertical de 5 m desde la rasante del edificio de viajeros. Su diseño presentaba un




capiteles desde los que nacían unas espectaculares cartelas profusamente
decoradas con motivos vegetales de líneas curvas, redondeando las uniones
soportevigaydotandodelanecesariarigidezyresistenciaalconjuntoenesta
dirección. Los encuentros se suavizaban de esta manera con piezas de
fundición que dotaban un radio de unión de 4,20 m en la parte cubierta y de
1,80 m en el correspondiente a la parte volada. Si bien el pórtico parece
apoyarse en la fachada del edificio de viajeros, disponía de una fila de pilares
adosadosaéstaqueloindependizabanestructuralmentedelrestodeledificio.
Laprolongacióndelascolumnashastalapropiacubiertadebidaalmencionado




Las vigas principales del par se componían de una celosía en forma de sierra de 70 cm de canto, que repetía un diente cada 95 cm (formado por un
montanteverticalyotrabarrahorizontal)ysobrelaqueseapoyabaunaseriedeplanchasgalvanizadasqueformabanlacubiertaconunainclinacióndel60
%.Los9mcentralesincluíanunalinternaqueascendíaotros75cmyqueenestecasosecubríaconunacristaleríaestriadaparapermitirlaentradadeluzy
















Los pórticos testeros, por su condición de exteriores y configurar parte de la fachada, poseían una configuración especial, con un frontón cerrado con







celosía en cruz de san Andrés de unos 30 cm de canto que se repetía también en dirección longitudinal en el extremo volado, tal como puede verse en
fotografías de época, siguiendo en este caso una sección variable que le otorgaba un cierto aspecto de arco rebajado, apoyándose en las fachadas que
sobresalían en esos puntos. Así, mediante dos pilares intermedios a 7,5 m de los extremos y separados 8 m entre ellos, cada uno de los dos tejadillos







































































































queseterminadeedificarunaestacióncomúnpara las líneas MadridIrúnyTudelaBilbao.Diseñada
porelcélebreingenieroCharlesB.Vignoles(famosoporserelintroductordelcarrilconsunombreen
Europa y por la invención de una tipología de ferrocarril de montaña), y construida con piezas de
fundiciónllegadasdesdeLondres,poseenotablescoincidenciascondiversoselementosdeestaciones

































PILARES: Se trata de pilares de fundición de 15 cm de anchura y una altura total de 5
metros,contandolosrematesyrefuerzossuperioresdelosnudosconmomentomáximo.
Si bien los fustes son lisos, tanto la base como el capitel presentan molduras decorativas
fundidasenlamismapieza.
DISTRIBUCIÓNYORGANIZACIÓNESTRUCTURAL:El edificio presenta una planta rectangular, con disposición









En lo que respecta a la parte metálica de la estructura, las marquesinas, se disponen a lo largo de los andenes de
forma simétrica a la entrada principal al vestíbulo, único elemento que rompe de forma trasversal con el resto del
conjunto. Se trata de un total de 24 pórticos idénticos para cada una de los andenes principales, los cuales se
distribuyen de forma regular, separados 4 metros entre sí, salvo los correspondientes al tejadillo de entrada al
vestíbulo en su punto medio. En este caso se trata de de cuatro cuchillos, de los cuales los laterales se separan 1
metro de los otros dos centrales, que distan 4,20 metros entre sí. El resto, hasta alcanzar los 87 metros totales, lo
constituyensendosalerosdecierreenambosextremos.
Enlabasedealgunodeellostodavíapuedeverse
el sello de los talleres ingleses donde fueron
fundidos: “F. BRABY & Cº.  LONDON”. Los
apoyos presentan un diámetro que supone
aproximadamenteeldoblealrestodelfuste.
Las columnas sólo se presentan en la parte exterior de la estructura, apoyándose
directamente sobre los muros de fachada del edificio  que contiene las dependencias
ferroviarias.
Las dimensiones de los pilares, en
comparaciónconelrestodeedificio,resultan
de gran esbeltez, otorgando una sensación
de gran ligereza a la sección transversal,
como si la cubierta superior se sujetara a sí
misma, definiendo por otra parte una




















solicitadas, profusamente decorados con motivos vegetales calados en el macizo
fundido.Éstosserepitenentodaslasdirecciones:trasversales,segúnladirecciónde
losesfuerzosprincipales,ylongitudinales,siguiendolalíneatesteraquedefinelaviga
riostra de cierre paralela al andén. También existen en la parte en ménsula bajo los
aleros,deformaquelospuntosdeuniónpilarvigaestánrodeadosdeestasfiligranas
en las cuatro direcciones ortogonales al mismo. La longitud de estos refuerzos en
vigasypilaresesdeaproximadamente1,45metros.
La cumbrera también presenta este tipo de refuerzos ornamentados, adoptando en este
casounacurvatangenteelasdirectricesdelasvigasdelpórtico,conundesarrollototalde
unos4metrosencurvaentrelasseccionesdetangencia.
De esta manera las vigas se encuentran reforzadas en la mayor parte de su longitud,
aproximadamenteenun70%deltotal,consiguiendodeestaformaunasolucióndeuniones
suavizadas, que a ojos del espectador no posee puntos angulosos en su conjunto, y










repetición en sentido longitudinal, duplicando los pórticos en la zona central, y
aumentandoladecoraciónenelhuecoentre losmismosmedianterematesconformade
rosetón, marcando la anchura necesaria para alojar a la entrada principal a las
dependenciasinteriores.
Los pórticos extremos, junto al frontal del vestíbulo, se cierran mediante un dintel que
soportaunacristaleraenformadecuadrícula,simétricadesdesuejecentral.









Las primeras ideas barajaban la posibilidad de adoptar una solución de
marquesina completamente en ménsula, empotrada en la fachada del edificio
principal, y sin la presencia de las columnas de fundición, pero con anchuras
lógicamente mucho más reducidas (entorno a los tres metros y medio) a
diferencia de la estructura definitiva, con luces de 10 m, que permitía cubrir los
andenesporcompleto.
Enelrestodeledificiosemezclanmaterialespétreos,conel ladrilloy lamadera
del Báltico labrada… La iluminación natural se asegura con múltiples huecos en
fachadaatravésdeloscuales,ymedianteloslucernariosprevistosenlacubierta
delosandenes.
La cadencia repetitiva, rítmica y acompasada de los paseos porticados evoca
sensaciones de respiro, agudizadas por la propia amplitud de estos pasillos
cubiertos,yquerecuerdanalpropiomovimientodelasmáquinasferroviarias.So
característicaspropiasdelasconstruccionessemiindustrializadas,deconcepción
racional, buscando las ventajas de la seriación, prefabricación y estandarización
propias de la época, pero sin menoscabo de aunar estos criterios puramente
económicos con los artísticoarquitectónicos, para lo cual no falta el cuidado en
los detalles de las filigranas, o de los remates en como el típico lambrequín de
maderaenlascornisasdelosaleros.
CONJUNTO ARQUITECTÓNICO DEL EDIFICIO DE VIAJEROS: El edificio que
puedevisitarseenlaactualidadeslasolucióndefinitivamenteadoptadaparadar
servicioalosviajerosdelasdoslíneasqueconvergenenelnudodeMiranda.De
formaprevia esta distribución, fueronestudiadasotrasformasde conseguirque
las dos compañías implicadas pudieran funcionar de forma independiente y sin
suponerobstáculosalosusuariosdesustrenes,entrelosquedestacaelproyecto
redactadoporelingenieroManuelEsttibaus(demarzode1.860,yconsucesivas
reformas en los dos años posteriores), en el cual se preveían dos estaciones




sustentado por una doble hilera de columnas de fundición de altura suficiente
paraasegurarelgálibomínimodelostrenes.
Sibien laconcepcióninicialeraaceptadaportodas laspartes,existíaunafuerte
convicción para buscar una solución de estación única, común para las dos
compañías concesionarias de las líneas, reduciendo de esta forma la inversión
inicial y mejorando la funcionalidad del propio edificio en los trasbordos. El
proyecto definitivo fue redactado, como ya se ha mencionado por Charles B.
Vignoles, firmado en julio de 1862 con fecha idéntica a la estación de Logroño,
tambiénideadaporelmismoautor.
La empresa que se encargó de la construcción fue la compañía inglesa Thomas
Brassey,adjudicatariade lasobras detoda la líneaTudelaBilbao.Elsello inglés
queda patente en la arquitectura de la estación, con fuertes similitudes con
estaciones británicas clasificadas dentro del gótico victoriano; de hecho, la
estructura metálica se ejecutó a partir de las piezas trasportadas desde las
funciones londinenses propiedad de Frederick Braby, heredando consigo las
formasyhábitosconstructivospropiosdelasislasbritánicasenesaépoca.
MARQUESINASDELASVÍASLATERALES: Las exigencias de los usuarios y el
tráfico de las líneas hicieron necesario ampliar la superficie cubierta hacia los
andenescentrales.
Durante los años veinte del siglo pasado, se construyeron nuevas marquesinas
metálicasenestaubicación,ydeformasimétricaparaambaslíneas.
Se trata de sendas estructuras fabricadas en los talleres de Zorita (Valladolid),
medianteperfileríaestandarizada,formandopiezascomplejasmediantecelosías,
tanto en las en vigas en ménsula como en los soportes. Todas las uniones son
roblonadas, incluyendo cartelas de chapa para rigidizar y conseguir sección
suficienteparalatransmisióndeesfuerzos.
Losvoladizospresentanunaestudiadaycuidadaformacurva,dotandodemayor














































OTROSEDIFICIOS: Las instalaciones ferroviarias se completaban con una serie
deedificiosaledaños,necesariosparaeltrasiegodemercancíasylareparaciónde





consistía en una techumbre de cinc acanalado apoyado sobre columnas de
funcióndealturasuficienteparalasoperacionesqueenellasserealizaban.
Interiormente disponían de un espacio diáfano, con una planta de 50 x 6 m,
elaborando de  mampostería en los muros y cimientos, sillería en los zócalos de
las bases, rematado con ladrillo y madera del  Báltico y roble del país (que
configuraban la estructura de cerchas de las cubiertas). La parte exterior volaba
tres metros a cada lado, apoyándose  sobre las mencionadas columnas de
fundición.
Idénticas características poseía el almacén de la línea TudelaBilbao,
diferenciándose en su superficie total, que en este caso era de 320 metros
cuadrados.
Demayorenvergaduraeimportancialogísticaeraeledificiodecocherasytalleres
de recomposición de locomotoras, común para ambas líneas, idéntico al de la
estación de Logroño. En este caso también existían elementos metálicos en el
diseñoestructural.
No obstante, la presencia del hierro en estas dependencias era menor que el











































Se amplió lateralmente con una marquesina
hacia el exterior en el año 1920, y se proyectó
unafrontalen1931.
Fuedemolidoen1967porelestado ruinosoen
que se encontraba, inaugurándose el nuevo
mercadodelaPlazadeEspaña.
El antiguo Mercado Norte de Burgos se erigía en la Calle Santocildes con una planta
rectangularycubiertaadosaguasconlinternasuperiorligeramenteelevada.
Sobresualzadoprincipalpresentabadosrecrecidosfaldoneslateralesquepermitieron
ampliar el número de puestos en el exterior hasta la construcción del moderno
mercadoenlaubicaciónactualdelaPlazadeEspaña.














































La estructura repite un total de 20 pórticos transversales biapoyados a
dosaguas,formadosporcolumnasdefundiciónde5,50mdealtura,cuya
secciónpresentaunaformahuecaenU,semicircularenlaparteexterior
de la edificación, prolongándose hacia la menor dimensión de un




elementos. Se aprovechaba así la capacidad estéticaque permite dotar
de curiosas y atractivas formas mediante hierro fundido y enfriado en
moldespreviamentevaciados.
Los pares de cubierta formaban una armadura compuesta por dos
faldones principales de vigas de acero Bessemer (que ya en estos
momentos se usaba comercialmente en las piezas a flexión), con una
secciónendobleTde0,20mdecanto.Estasvigasinclinadasdabanforma
a las aguas, con una longitud de 3,50 m cada uno, dejando entre los
mismosunhuecointermediode6,5mquesecubríamedianteunaserie




acero.Lacubiertasecompletabaconunestudiadosistemadeunionesy tirantes.Todos losnudosse reforzabanmediantecartelasdediseñoespecífico
















intermedios de idéntica disposición que los laterales, dando continuidad a la fachada exterior del edificio por todos sus lados. Estas fachadas incluían






conestaspiezas se sosteníana su vezel alero y el canalóndepluviales,dando la sensacióndeque se tratadearcospolilobulados. Estadisposición se
















































mediante la colocación de dosmarquesinas adosadas en las fachadas del
edificio.Lasestructuracompuestadevigasinclinadasqueseapoyabanpor
una parte en las fachadas laterales, y se sostenían mediante pilares de
fundición en la otra se cubrió con chapas de zinc demanera similar a la
cubiertaprincipaldeedificio.
Las reclamaciones de los comerciantes hicieron que, años más tarde,
también se proyectara una nueva ampliación de la marquesina en la
fachada norte. Estamodificación se diseñó en 1931 para garantizar unas
condicionesmínimasde comodidadehigienea los puestosquede forma
habitualseagrupabanporentoncesenaquellapartedeledificio.Inclusoel
año 1940 un nutrido grupo de almacenistas de la ciudad suplicaba se
ejecutara esta soluciónpara así poder reservar susmercancías protegidas


































Tras una fuerte nevada, tuvo que ser
reconstruidocompletamenteen1935.
Talcomoseseñalaenlaplacadesufachada,eledificiofueconstruidoydonadoporunfabricante














































de un nuevo mercado público cubierto totalmente a su cuenta, para poder atender así las
necesidadesdelvecindariodeestalocalidadqueelexistentenopermitíaconseguir,yaportando
paraelloundiseñodelaCasaMarrodándeLogroño.Plantea,endefinitiva,desmantelarelhasta
entonces utilizado (que también era metálico, con pilares de fundición un vigas de celosía), y
cubrirconunaestructurapartedelasuperficiedeésteydellavaderocontiguoenelcentrodela




hizo necesario su reconstrucción por parte de la misma casa, según contrato aceptado por el
pleno en marzo de 1935, y cuya obra se prolongó durante varios meses. El edificio




recrecidos decorativos. De esta forma la parte central de cada columna posee algo más de la
mitaddelalongitudtotaldelsoporte.Sobreestascolumnassealzalaseriedecerchasmetálicas
que compone la cubierta, que mediante una celosía en N a la inglesa, cubren la luz total del
pórtico.Estoscuchillossearmanconunaparejadepéndolasyjabalconesporcadalado,todos
ellos de sección angular, sin tirante intermedio, de forma que el cordón inferior presenta un
ligeroperaltadoenelterciocentral.
Las uniones quedan materializadas en todo caso mediante cartelas de chapa en los nudos,




que se arman interiormente con un aro de chapa. En sentido longitudinal, la estructura queda arriostrada mediante una serie de arcos rebajados que
incorporanunanuevafiladenuevearosparaformareldintel,aumentandosudiámetrohacialoslados.Deigualmaneralascorreassuperiorespermitenel
atadodelconjunto,quedandofirmementeapoyadosenlosmurosdecargalaterales.





























La plaza de la Libertad fue objeto de dos estudios diferentes para alojar un mercado cubierto,
considerandosuposiciónestratégicaenelinteriordelaciudad,aunqueningunodelosdosproyectos






































por piezas metálicas que adoptaban forma curva por su parte inferior, con una cuidada
disposiciónconstructivadelaspiezasresistentesenseispartesbuscandoefectosestéticos
yfacilidadconstructiva,deformavisibledesdeelinteriordelmercadodeabastos.









las tipologías conocidas para los materiales clásicos en las formas ya habituales en
arquitectura (arcos y pilas), aunque se introducen tirantes intermedios que atan las
cabezas de los pilares, mediante un sistema de barras redondas que se sujetaban




bajo su cubierta dos puestos de venta y dos pasillos laterales, dejando espacio para







Las dimensiones en altura iban desde los 5 m de los pilares, sobre los que se apoyaban las cubiertas laterales y la cubierta superior, hasta la cota de
cumbreraqueascendíaaunacotade11msobrerasante.Lostejados lateralesseatirantabantambiénmedianteredondosqueunenloscapitelesdelos
















La excesiva superficie ocupada por la primera propuesta obliga a rehacer el estudio, partiendo de las mismas consideraciones que se indicaban en la
memoria original, pero introduciendo como premisa el mantener unos pasillos laterales mínimos de 10 m (separación entre edificios cercanos) para

















interior. La menor altura total responde también a las inquietudes que los vecinos habían mostrado con la propuesta anterior en esta plaza, pero
asegurandounacorrectaventilacióninterior.



































































































































fundición con formas de escuadras curvas, roblonándose para asegurar la continuidad de los esfuerzos. Este sistema es similar, si no idéntico por las
diferenciasderivadasdelaspropiasdimensionesdelmercado,alqueseejecutódefinitivamenteenelMercadoNorte.
La fachada lateraldeacceso, conelhuecode lapuerta, eraalgodiferente condecoración similar a lade las fachadas laterales ypilarespara formar la

































































Dentro de los esfuerzos municipales por conseguir superficie para comercio, se buscaban las
posiblesubicacionesdisponiblesparaestetipodeedificios.















que formuló casi simultáneamente en varias localizaciones ese mismo año, pero no por ello se pueden dejar de observar los notables esfuerzos del
proyectistapordotardediferenciasqueotorgaranacadaunodeellosunapropiapersonalidad,sobretodoenloscuidadosdetallesarquitectónicosque












los 4,30 m entre ejes, por lo que se proponía un ligero aumento de la sección mecánica
resistente hasta llegar a un diámetro de 18 cm, si bien en todo momento existían una
reserva resistente respecto a la sección estrictamente necesaria para hacer frente a los
esfuerzospurosdecompresiónquellegabandesdelaspartessuperioresdeledificio.Este
suplementosejustificabaparapodersoportartambiéncualquiertipodeempujeslaterales
o reacciones no previstas en dirección horizontal, de igual manera que se incluyen la
correctaconexiónorelación(comoasíindicaelpropioSaturninoRuizensusdescripciones)
con el resto de fábricas con las que se combinan en el conjunto de las naves, sin





























































Este conjunto de armaduras se repetían en ambos brazos de la planta en L, hasta el encuentro de ambas naves en la línea diagonal. En esta parte era
necesario recurrir a un pilar intermedio dado que la anchura de este pórtico pasaba de los 12 a los 18 m, situándose este soporte en el punto en que
convergían las líneas de pilares de los dos sentidos. De esta manera se conseguía dar la continuidad de la repetición de pórticos en las dos direcciones
ortogonales, acumulando en este nudo cuatro tirantes: dos correspondientes a los propios de las naves (los descritos anteriormente), y otros dos en la
direccióndeladiagonaldeencuentro(propiodeestepórticoespecialoblicuo).Estacolumnaadicionalsealzabaconunaalturade5,97msobrelasoleradel
mercado,dotadaensucapiteldelosañadidosnecesariosparapoderalojartodosloselementosqueenellaseunían.
Por otro lado, todos los pilares de encuentro, en esquina, se diseñaban en fábrica de sillería y no fundición, para dotarles de la rigidez necesaria en los






 Un zócalo perimetral de 3 m de altura, el cual estaba proyectado mediante un tabique de ladrillo prensado de media asta, para lo cual se
diseñabanunaseriedepletinasenlascolumnasquepermitieranintroducirentreellasestafábrica
 Un sistema de atado con perfiles en U que unían los pilares a modo friso, que unidos a los platillos superiores de los capiteles de los pilares
dispondríandeunaseriedeménsulasdelasquesesostendríanloscanalonesderecogidadeaguasdelluvia.













El conjunto se completaba con la formación de una cubierta mediante chapas de zinc, que se unían a una serie de listones dispuestos sobre los pares
mediantepiezas metálicasen escuadra.De igual formaseproyectabaunrematefinalamododecresteríaen lacúspide,cerrando loshuecosmediante
cristalesmerilado,bienengrandesplanchas(comoenlosfrontonesdelasdosentradasyelhuecodelalinterna)bienenformadelamasopersianassujetas
abastidoresespecialmentediseñados(comoenelrestodeventanalesquedejabanlosespaciosentrecolumnas).Finalmente,elpresupuestodelproyecto




















el original deVignoles. Con la construcciónde la variante
ferroviaria, la segunda estructura se desmontó en 1990 y
transformado en un puente para vehículos, de hormigón,
diseñadoporelingenieroJuanMiguelRuiz.
Esta estructura formó parte de la línea ferroviaria BilbaoTudela, en cuya
construcción participó el célebre ingeniero inglés Charles B. Vignoles que fue el
responsabledesudiseñoyejecución,conperfilesdehierroforjado.Laspiezasde
la celosía original fueron sustituidas por vigas de alma llena dentro de las
operacionesdemantenimientollevadasacaboduranteels.XX.
Lareformaurbanísticaintegralllevadaacaboen1990incluyóendesmanteladode


























las celosías a utilizar. Finalmente se proyectó un paso de cuatro vanos con pilas de fábrica en sillería de piedra arenisca, al igual que en los estribos,
disponiendocadaunodelostramos20mdeluzentreapoyos.LasvigasconsistíanendoscordonesentrelazadosporunaseriedecrucesdesanAndrésque
alojabanuntableroensucarainferior.Enparticularsediseñabantresvigas,doslateralesyunacentral,quepermitíandosvíasparalelassobreelEbro.El































































































































Este paso continúa en servicio en la actualidad, y al igual


























Oraá, y su adjudicación a la empresa belga “Fumet”, tuvieron que ser finalmente construidos por los vizcaínos talleres Zorroza por renuncia de la casa
foránea.Conposterioridad,tuvieronqueadaptasealasnuevascaracterísticasycargasdelmaterialrodante,porloquefueobjetodeunrecálculoporparte
de Guillermo Barandiarán en 1929. El refuerzo derivado de estenuevo diseño lo llevó a cabo el taller de D. Silvino Sainz. Finalmente, en el año 2008 la
empresaTecsafueadjudicatariadelasúltimasreformasymodernizaciones.
ElpuentesobreelNelaconstadedosvanos de 8,20 mentreapoyoscadaunoyunapilacentralde 2metrosdeanchura. Cadauno deestosdosvanos
consta de dos vigas principales armadas mediante perfiles angulares simples y palastro, que se disponen a la altura de los propios carriles para recibir
















































































































































































m de luz cada uno, biapoyándose en elementos de fábrica en
cadaunodesusextremos:estribosenambasmárgenesydos
pilasintermediasde2metrosdeanchura.Susecciónsepuede
esquematizar con dos vigas de alma llena, armadas con
angulares y palastro, con los correspondientes cubrejuntas en
los empalmes intermedios, ampliada lateralmente con una
serie de ménsulas sobre las que se dispusieron paseos
peatonales en ambos lados del paso. Longitudinalmente cada
una de las vigas presenta elementos de rigidización para
controlar la flexión lateral,mediantetresmontantes dechapa
intermedios, aprovechándose estos suplementos para montar
sobre ellos los ya mencionados voladizos mediante unas
cartelas en las que conectan dos angulares formando un
triánguloindeformable.
Llamalaatenciónque,apesardetratarsedevanosdetresmetrosmáslargosqueelpuentedeAhedodelasPueblas,desimilarconfiguración,elnúmero








manera las bielas verticales. La sección de estas piezas comprimidas está ampliamente acartelada y presenta chapas en las dos direcciones principales,














































Se  trata  de  una  de  las  únicas  celosías  con  tablero 
intermedio de la línea Valladolid‐Ariza., en el que se 
aprovechan  los  travesaños  arriostramiento  de  las 
vigas  para  apoyar  los  carriles.  Con  objeto  de 
racionalizar la ejecución de conjunto de estructuras 



































las cerchas principales en sentido longitudinal como
paralosentramadosyarriostramientostransversales.
Las uniones en todo caso se realizaron mediante
roblones, en muchos de los cuales se detectan
aplastamientos localizados o desgarros,
especialmente en las barras de menor sección
resistente y, por tanto, sobre las que es posible una




APOYOS: La estructura dispone de apoyos
puntualesenestribosypilas,materializados
mediante una articulación fija en la pila y
otras dos de rodillos en los extremos para
absorberlosmovimientoslongitudinalespor
dilatación. La propia forma y características
de estos mecanismos, idénticos al del resto
de los de la línea, refuerza la idea de que el
ingenieroconstructorfueelmismoentodas
ellos, si bien en este puente no se reconoce
ningunaplacaquepermitaconfirmarlo.








VIGAS: Se trata de dos cuchillos en celosía tipo Cruz de San Andrés,
paralelos y unidos transversalmente mediante un entramado de perfiles
quearriostranyatanelconjunto lateralmente.Sondosvanossimétricos
de25metroscadauno,conuncantode2,88myvigasriostrascada2,85
m. Se caracteriza por ser el único de la línea con tablero intermedio, a










vano. Los cordones están constituidos por
vigasarmadasconsecciónenT,formadascon
palastros de acero en el alma y alas, y unidas
mediante angulares. Diagonales y montantes
se conforman mediante angulares unidos por
unadesusalas,a lascualesseuneunanueva
chapa entre ellos o bien adosada a las alas
exentas, aumentando de esta manera la
sección resistente y su rigidez. Los años, y el
paso de las cargas del ferrocarril, han
provocado distintas patologías sobre los






































luz. En este caso, para el de Vadocondes, la anchura de la llanura de




total, organizándose con un cordón superior que se repliega con una
diagonal hacia cada uno de los apoyos extremos, y otro inferior que une
estos dos nudos finales. En general todas las uniones se resuelven con
nudosdearistasvivas,salvoenlasconexionesfinalesquesesuavizancon
unaformacurvaparaadaptar laformade ladiagonala lahorizontalde la
cotadelaplataforma.
El tablero se desarrolla en la parte inferior, ligeramente por encima del
cordóntraccionado.AmboscordonesestánejecutadosconseccióndobleT
mediante un armado de palastros y angulares perfectamente roblonados.
Elentramadoresistentesecompletaconunaseriedemontantesverticales
y diagonales, de manera que su alzado responde a una secuencia de tres








En cualquier caso, las diagonales también disponen de sección doble T (de menor escuadría
que los cordones), y las montantes están resueltas con cuatro escuadras empresilladas
siguiendo una celosía de chapas en cada una de las caras, formando una sección cuadrada
compuesta.Estasoluciónresultaespecialmente atractivapor lasensaciónde ligerezaquese
confiere a las barras verticales, permitiendo el paso de la luz a su través. El arriostrado y el
funcionamiento conjunto de la viga se consiguen mediante nuevas celosías en sentido
transversalalaalturadecadamontante.Eldiseñodeéstaspermiteasegurarelcorrectoatado







APOYOS: La estructura dispone de aparatos de apoyo en estribos mediante una
articulaciónfijaenunode los ladosyotraconrodillosenelextremoopuesto,que
permite los movimientos por variaciones de temperatura. Estos dispositivos











































este tipo de puentes es uno de sus grandes atractivos
visuales. Sus dimensiones casi monumentales, unido a la
esbeltez de las barras que lo constituyen, elaboran una
agradablecontrasteentrelarigidezqueinsinúalasecciónde
su entramado resistente y la ligereza que aparentan por su













































































































































presentan un refuerzo vertical mediante montantes ejecutadas con angulares 85x85x10 y 110x90x10, a una separación que varía en su desarrollo entre











marco a la altura de los montantes de refuerzo, que se triangulan con más escuadras de idéntica escuadría entre sus extremos. A estas diagonales se
añadenotrasdesdesupuntomedio,consecciónenL85x75x10,conunacartelarectangularquepermitesuuniónenelcentro.
Sobreestasmismassecciones,ylateralmente,seorganizaunaménsulaqueexigeunacartelademontajeadicionalenchapa,permitiendolaformacióndel
























































































































































































Los documentos que se conservan sobre el
proyecto y construcción de este paso identifican
al cauce anexo como el río Rupelo, si bien en la
cartografía actual aparece bajo la denominación
Valparaíso. El tramo metálico corresponde a un



































































































































cartela rectangular se aseguró la correcta unión de las diagonales en punto medio, evitándose con esta triangulación que se formaran mecanismos
estructuralesinternos(limitandolaposibilidaddedistorsióndeestosrecuadros).Lamemoriadecálculorecogeunaseriedecomprobacionesresistentes
para justificar las dimensionesde lasecciónpésimafrentea las cargasmuertasymóvilesprevistas,analizándose losvaloresdemomentosflectoresy
esfuerzoscortantesconestashipótesisdepartida.

















































































































































































Este puente, uno de los más espectaculares y mejor conservados de la provincia de Burgos, cruza
sobreelcaucedelríoEbroen lascercaníasdelnúcleodeTrespaderne.Elríoavanzasobreelvalle






























En la actualidadtodavíaesposible vercruzar alMeritren,el trenturísticodelas Merindades,sobreestos pasosmetálicos. Unosde lasúltimasmercancías
transportadasatravésde lasvíasquesostienenfueuncargamentoespecialconpiezasde laCentralNucleardeSantaMaríadeGaroñaentreNofuentesy
Burgos,llevadoacaboenelaño1988(3añosdespuésdelcierredelalínea).
La memoria del proyecto de replanteo, firmado por José de Aguinaga en 1928, realiza una completa descripción de puente osbre el Ebro, incluyendo la
discretizaciónprevia,elesquemadelmodelodepartidayloscálculosrealizadosparasudiseñoapartirdeperfilescomerciales.
Elpasodisponedeunsolotramode60mdeluzentreparamentosy61,6entreapoyos,totalmentemetálico,ydisponiendodeunresguardoteóricode2,40

































































parte inferior de la estructura. En dirección transversal, se observa la
disposición de bastidores dobles mediante angulares 150x150x16
perpendiculares a las vigas, a los que se unen diagonales con idéntica
escuadríaparacerrarelrecuadroencruzdesanAndrés.
Respecto a los apoyos, la construcción incluye cojinetes de acero moldeado con refuerzos en forma de gruesas cartelas previstos en la misma pieza, que











OBSERVACIONES: Fue reconstruido para
adaptarlo a la nueva vía verde de las
Merindades, que pretende utilizar el corredor
delantiguoFFCC.
CorrespondealvanocortoadyacentealpuentesobreelríoEbro,quepermiteelcruceconlacarretera
BU550 que conecta la localidad de Trespaderne desde la N232, discurriendo superiormente a la
misma.












































conningunodelrestodepasosde la líneadedimensionessimilares,por lo
que parece ser el resultado de la adaptación del paso a las nuevas










disponen en los estribos y reforzado interiormente con montantes para rigidizar la sección. De manera análoga a otros puentes, dispondría de dos
cuchillos principales en doble T, armados mediante angulares y chapas convenientemente unidas mediante roblones, y arriostrados interiormente con





























































De esta manera la sección transversal se compone de dos cuchillos en doble T, mediante cuatro escuadras 150x150x16, y platabandas de 350x12 en las



























































































































































vigas principales, armadas con perfiles metálicos simples y
chapas laminadas. Cada una consta de cuatro escuadras
150x150x16, con platabandas de 350x12 mm para la formación
de las alas y una nueva chapa que integraba el alma resistente
reforzadamediantemontantesverticales.Estosrigidizadoresse
arman con 2 angulares 120x80x10 mm, dispuestos también en













































































































armados de alma llena en sección doble T, compuestos mediante 4 angulares







120x120x11 y alma de 750x12). Por otro lado los mencionados largueros se
arriostran con montantes y diagonales de 75x75x10 y verticalmente con nuevos
montantes y riostras de idéntico perfil. El atado de las vigas principales se logra
mediante angulares de idéntico tamaño que se unen formando cruces de san


























































segúnconstaen lamemoriaredactadaalefectoporD.JosédeAguinagaenelaño1929.Sudiseñotambiénposeedos vigasprincipalesen lasqueel












mm) y dos platabandas 500x10 mm en las alas. Laseparación entre ambos cuchillos es de4,20 m, distancia que se mantiene constante mediante las




























































































































El paso consta de 3 tramos oblicuos de 21 m de luz, armados con dos vigas principales metálicas de perfil doble T, montadas con 4 angulares de














masa, indicando además sus reservas por la entonces novedosa tecnología del hormigón armado hasta que pudiera comprobarse con experiencias
acumuladas. Las uniones se resuelven mediante roblonado de las piezas, añadiendo las chapas o piezas suplementarias necesarias en cada caso para
garantizarlaintegridadydurabilidaddelasmismasbajocarga.
Las vigas se disponen a 2,20 m de separación entre ejes, apoyándose sobre unas placas intermedias las traviesas que soportan los carriles.
Horizontalmente también se proyecta un arriostrado mediante angulares 80x80x10 ortogonales a las vigas que, uniendo las cabezas de los montantes
verticales, triangulan y forman cruces de san Andrés que rigidizan cada uno de estos recuadros que se generan. En vertical también dispone de piezas
inclinadasqueformanalgunadelasdiagonalesdelosrectángulosantesmencionados.
































































































Las vigas quedan separadas 2,20 m mediante elementos de arriostrado
ejecutados con nuevos angulares, en estecaso con una escuadría de 75x75x10
mm, que atan las alas junto a otras barras diagonales de igual sección que
cierran la triangulación, cosiendo sus extremos con cartelas de palastro. El
puente se remata con un andén lateral de 1,53 m de anchura, sostenido con
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Desmantelado a principios del s. XX y
sustituido por otro también metálico, que


































































Ante esta situación el periodista que seguía a la comitiva real señaló: “como es probable que este camino provisional se convierta en permanente,




puente ya era de vigas antes de la guerra y sufrió daños en la contienda bélica. Los archivos indican que es en 1936 el Ejército Rojo derribó un puente
metálicoenestepunto,comenzandorápidamenteconlostrabajosdereconstruccióndeunoprovisionalproyectadoporJosédeJuanAracilmediante140
carriles de ferrocarril usados procedentes de los almacenes de Miranda de Ebro. Este paso provisional fue terminado en noviembre de ese mismo año,









































madera que solía denominarse del Instituto y que pretendía ser sustituida por un puente de hierro
según proyecto del año 1864. Esta propuesta se enmarcaba dentro de una actuación de mayor
















































Sobre estas jácenas longitudinales se apoyabansegún el diseño de proyecto otras transversales a la altura de las montantes, también de seccióndoble T,
separadasconuninterejedeunmetroentresí,entrelascualessedistinguíanunasprincipalesdecantovariableentrelos0,65menelcentroy2,56menlos





















Desmantelado  y  reconstruido  mediante  vigas 
de hormigón, después de haber sido restringido 
temporalmente  el  tráfico  en  agosto  de  1940 
como  consecuencia  de  la  peligrosidad  del 
estado de la estructura. 















Se trata del único ejemplo de esta categoría, puentes de carretera mediante celosías metálicas realmente ejecutados, del que he podido encontrar
documentacióndentrodelaprovinciadeBurgos.Enestecaso,elproyectoconstructivomodificadoqueseconservafueencargadoalingenieroRamónde



































de métodos gráficos para la resolución de
estructuras que se generalizaron a finales del s.
XIX. La discretización de las celosías en barras
permitía su traducción en perfiles comerciales















como inferiormente, reforzándose con chapas adicionales en los apoyos intermedios y en el vano central. Las diagonales consistían en dos parejas de
escuadrasquesecruzabanensupuntomedio,ysuseccióneradiferenteenfuncióndesuposicióneneldesarrollolongitudinaldelpaso,enrelacióndirecta
conlosesfuerzosquedebíasoportar.Asívariabanentre80x80x8y80x80x12,presentandoenalgúncasoplatabandasadicionalesderefuerzo.Respectoa





















































































Sufrió una reforma posterior en la que se
incluyeron las estatuas que pueden admirarse
actualmente.
LaimagendelpuentedeSanPablodeBurgoserabastantedistintaaprincipiosdels.XX.Ambos
laterales estaban jalonadosporuna barandilladesólidafundiciónqueseprolongabaentodasu















































previossobre lastravesíasde lascarreterasdelestadoenestaciudad,trascuyoanálisisseencargóal ingenieroRamóndeAguinagaelcorrespondiente
proyectoconstructivoparadefinirlaactuacióndeformacompleta.Porentonceselpasoposeíaunaanchurade25pies.Aunqueinicialmentetambiénse





su extremo una viga en doble T mediante un sombrerete intermedio, ejecutado en piedra de las canteras de Hontoria. Sobre esta viga se conectaban
lateralmente (a la altura del alma) unas viguetas transversales de 0,13 m de canto desde los lados del puente existente, de manera que se formaba un
entramado portante que permitía sostener el vuelo de los andenes propuestos. La viga, según se deduce de los planos que todavía se archivan, estaba
armadamediantepalastrosde400x10yperfilesangulares60x60/10y80x60/10roblonadosentresí,enpiezasdeaproximadamentedosmetrosqueluego
seuníanentresímediantecubrejuntasenalmayalasqueasegurabanlacorrectatransmisióndelosesfuerzos,siendolasdelacabezainferiorejecutadas
con unos elementos singularmente diseñados para ello con un marcado carácter decorativo. El resultado era llamativo, tal como se observa en fotos y
postales de la época. Estructuralmente funcionaban como biapoyadas, ya que en las pilas se incluía una pieza intermedia en toda su anchura, que
proporcionaba dos rótulas en sus laterales para seguir este esquema de comportamiento. Sobre este dintel longitudinal también se apoyaba la nueva
barandilladefundición,deuncuidadodiseñoqueconstabadeunasecuenciadecuadradoscomenzandounodeladoigualalaalturadelpropioantepecho.
Estoscuadradosserepetíantresveceshaciaelinterior,uniendolospuntosmediosdeldemayortamaño,conunaflorcentralquesesujetabaconlasbarras
diagonales del cuadrado más pequeño. Todo quedaba rematado con filigranas en todos los nudos y formas curvas en las distintas secciones de la
composicióndehierrofundido.
LaobrametálicafueencargadaalaempresaJ.B.Lasserre&Co,conoficinaenBilbao,encuyostalleressemoldearonlosantepechosyseprepararonlos



























Las últimas reformas llevadas a cabo con los planes de peatonalización han devuelto a este
puente un aspecto similar al que poseía antes de su ensanche el año 1887, con antepechos de













































































cuantían mucho más ajustada por metro lineal de estructura. En el documento se describe de forma detallada el esquema estructural del puente,



































































Tantoel canal comoel acueducto siguenhoy
en servicio con el mismo uso para el que





Este paso sobre el río Ebro forma parte del proyecto para la concesión de un salto





Perspectiva de la estructura tipo
































La organización estructural se basa en dos cuchillos laterales de gran canto
ejecutados mediante una celosía metálica de piezas seriadas y chapas
roblonadasentresí,formandorecuadrosentreloscordonessuperioreinferiory
unaseriedemontantesverticalesquelosunen,arriostradosconcrucesdesan
Andrés. Se utilizaron perfiles en U para las diagonales, característica singular
respecto a otras estructuras de esta misma tipología, ya que normalmente se
montaban mediante escuadras. Debe de señalarse que las secciones en U
corresponden tan solo a una de las direcciones de las diagonales, definiendo
entre ellas una celosía tipo Howe, a las cuales se añadió otra familia de
ortogonalbarrasejecutadasenpalastrosdedimensionesadecuadas.
Respecto a los cordones, presentan una sección en T armados también con
escuadrasdemontajeychapasque dotan deformaysección a losmismos,y
dotados de los correspondientes cubrejuntas en las posiciones que así lo
exigieron.
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metálico, armado con chapas rectangulares unidas entre sí mediante
roblonesypiezasdemontajeauxiliar,apoyándoseenunasubestructuraque
transmitelascargashacialoscuchillosanteriormentedescritos.
En planta, y atando nudos alternados del cordón superior, la estructura se















Aunque no conozco datos concretos sobre su autoría y fecha de construcción, su tipología y













La estructura se organiza en un único vano a través de dos grandes vigas biapoyadas en celosía, armadas mediante perfiles en escuadra y palastros
roblonados para formar un contorno de dos cordones en T simétricos, superior e inferior, que se cierra lateralmente con barras verticales de similar
configuración.Enambasmárgenesseconstruyeronsólidosestribosdefábrica,mediantesencillasolucióndeparamentosrectosperodeelegantessillares,














En cuanto a los montantes, que definen en alzado cada uno de los ya
mencionados recuadros, presentan un diseño en ménsula discretizada
mediante dos escuadras, una vertical y otra ligeramente doblada, para
formar un triángulo que se rigidiza interiormente con una nueva
triangulación de chapas. Esta solución resulta en cierto modo singular
frente a otros puentes metálicos de esta tipología, en los que las
montantessediseñabanmedianteunaúnicaalmallena.
Laluzasalvaresbastantemáselevadaqueotrosejemplosdeestetipo,
con loqueelcantode loscuchillos esproporcionalaestasnecesidades;
debió ser objeto pormenorizado de estudio, por tanto, las dos
alternativasconstructivasenestaposición(enloquerespectaaeficiencia
estructural y economía de ejecución, comparándose la chapa maciza
frente a la triangulación con barras que exigía un mayor número de
unionesintermedias).
Elarriostradodelasvigassedesarrollaporlaparteinferior,conformandountablerode
canto muy ajustado a la sección, y con una anchura aproximada de 4 m. Para ello se
ejecutóunentramadoortogonalmedianteunaseriedelarguerostransversalesqueatan
loscerchonesprincipalesalaalturadelosmontantes,siguiendoladisposiciónhabitual
de estos elementos secundarios. Longitudinalmente se aseguró el comportamiento
solidario y el control de deformaciones mediante dos viguetas que unen los largueros
dosados,dividiendoestasbarrasentrestramos iguales.Enamboscasos, larguerosy
viguetas, presentan sección doble T armada mediante angulares y palastro, con una
menorescuadríaparaelcasodeloselementoslongitudinales.
El tablero se cierra con chapas que se apoyan directamente sobre el mencionado
sistema ortogonal y los bordes de las vigas principales. Estas chapas son en este caso

























 Enprimer lugar, laya mencionada diferenciarespectoa la formade losmontantes (solución
trianguladafrentealachapallena).
 El corte de las chapas de refuerzo en las uniones de las diagonales con los cordones,
proyectadosdeformabiseladaenelcasodeladelNelayrectosenestedelArlanza.




































































La historia del puente de Miranda ha sido analizada en publicaciones
locales por Vélez Chaurri y Cadiñanos Bardeci. Se trata de un puente
reconstruido durante laépoca deCarlos IIIsobre lasruinasdeotroquese
remontaba a época medieval, y que fue arrastrado por las excepcionales
riadas acontecidas en Miranda durante el mes de junio del año 1775. El
nuevo puente, obra del maestro Francisco Alejo de Aranguren y su
ayudante Pedro del Mazo Munar, dispone de seis arcos elípticos para
aumentar la capacidaddedesagüe respectoal anterior,enelqueerande
tres centros. Por idéntica justificación se levantaron cinco pilas con sus
respectivascepasenelinteriordelcauce,unamenosqueendestruido,con
dosmediascepasen losextremos; laspilasse alzaronconforma dehuso
(en la parte de aguas arriba) y semicirculares (aguas abajo). Se procuraba
asíejercerlamenorresistenciaalacorrienteparaevitarnuevosdesastres.

Con la llegada del ferrocarril la ciudad debía prepararse para hacer frente a los posibles cambios y crecimientos que se abrían ante esta nueva etapa,
encargandounestudiodeanálisisalIngenierodeCaminosFedericoKeller(elconocidopopularmentecomo“ElInformeKeller”).Unadesusconclusiones
era la necesidad de ampliar la permeabilidad entre ambas márgenes del río Ebro, proponiendo para ello la construcción de un nuevo puente que diera
continuidad a la carretera de MadridIrún (que comenzaba a tener cierta intensidad de tráficos), eliminando así los problemas de congestión que se
generabanenelPuentedeCarlosIIquenodisponíadesecciónsuficiente.
Motivoseconómicoshicieronimposibleestaactuación,perofueelpropioKellerelencargadoderealizarobrasdeensanchesobreelmencionadopuente,
para lo cual se demolieron los antiguos pretiles (que hasta entonces disponían de apartaderos), aprovechando los tajamares. Sobre estos se levantaron
podiosparaapoyarlasvigasdehierroyelnuevoantepecho.Seconsiguióasíelespaciotransversalsuficienteparadisponernuevasaceras,permitiendoel































El acceso a  la población de Ubierna se  realiza atravesando el  río del mismo nombre mediante una 
estructura que ya ha sufrido obras de mantenimiento y ampliación desde su construcción, en 1914. 













































un paso de madera sobre esta misma ubicación. Esta situación se prolongó en el tiempo, siendo necesarias continuas reparaciones y operaciones de
mantenimiento,hastaqueunanuevacrecidaen1913destruyóestaconstruccióndeformadefinitivadejandoalpuebloincomunicado.En1914elingeniero









Elpuente disponedeuna luztotal de16mordenadoendostramosde8mcadaunoconunapilacentraldefábrica,demaneraque la luz libreparael
desagüe entre paramentos resulta de 7 metros en cada uno de los vanos. No obstante ha sufrido ampliaciones y recrecidos con hormigón armado para
adaptarloalasnuevasnecesidadesdeltráficoqueloutiliza.Elautordelproyectojustificabaestaopciónenlugardedisponerotrasvigasdemayorcanto
para salvar la luz completa, argumentando la pérdida de sección hidráulica con el cuelgue de los perfiles, junto la existencia de un terreno de fácil









Sobre las transversales acometen otra serie de vigas en sentido longitudinal, de
idéntica sección y 0,21 m de canto, entre las que se integran las correspondientes
bovedillasquerecogenlascargasdesdeeltablero,conunaseparaciónentreellasde
66cm.Elentrevigadoconstadepiezashormigonadasenformadearquillo,mientras























Desmantelado  durante  el  siglo  XX  y  vuelto  a  reconstruir 
aprovechando  las piezas desechadas en el  jardín del Hotel 
Landa, en las inmediaciones de la capital burgalesa. 
El  kiosco  que  puede  contemplarse  en  la  actualidad  en  el  centro  de  la  capital 
burgalesa  (el Paseo del Espolón y  justo  frente a  la Plaza Mayor), es una  réplica 














































y 2,00 m de lado. Esta base se formó con un zócalo de fábrica de 80 cm de





chapas apoyaban en el zócalo de piedra y lateralmente en unas ménsulas de
enrejado de hierro con una curiosa decoración geométrica que se repetirá en
otroselementosdeltemplete.
En 1908, la humedad y el tiempo habían hecho mella en el pavimento de
madera, por lo que el propio Saturnino Martínez solicita mediante un informe






















Las columnas de fundición de 12 cm de diámetro se alzaban 3,50 metros, sobre
cuyos capiteles (que incluían la correspondiente ornamentación con motivos
vegetales clásicos, rebordes curvos y molduras) se disponían en prolongación una
serie de pies derechos de 1,40 m que elevaban la cubierta sobre ellos. En cada
esquinasereforzabalauniónconelpilar,añadiendohierrosenescuadraamodode




más alta, atando y uniendo las señaladas columnillas o pies derechos que
ascendían sobre los capiteles, incluyendo las grecas decorativas también







La cubierta se completaba con un lucernario superior, una linterna elevada con
cúpulade2,5mdeanchuratotal,montadamedianterecuadrosdehierroychapas
depalastro,conunrematefinalamododepináculoquesobresalíaporencimade
los 8,50 m de atura total de la construcción. El tornavoz del techo se ejecutó con
listones de madera machihembrada y cepillada; sobre el armazón metálico que
constituía la estructura, se disponían correas de madera para sujetar la cubierta
exteriordezincydeigualformaseconseguíaenlalinternadandounacabadocurvo
quelograbalasensacióndecúpula.
Eldiseño incluíaunaseriederematesen losfrentes quetapaban loscanalonesde
desagüe, un lambrequín que volaba hasta 1,5 m hacia el exterior de las columnas.



































































En el año 1909 se publica el pliego de contratación correspondiente a las
condiciones que debían cumplirse para la construcción de este kiosco,
quedandoeldiseñoacargodelpropiocontratistaqueexpondríasusideascon
laofertaeconómica.
Así, la Fundición del Prado de Vitoria remite al ayuntamiento su proposición
incluyendo un presupuesto previo y el plano de proyecto según los requisitos
establecidos, exponiendo distintas posibilidades de acabados y su
correspondiente previsión económica. La oferta incluía la presencia de un
ingenierodurantesuconstrucción,montajeacargodelospeonesmunicipales
acompañadosdeunúnicoobreroespecialistaqueproponíalacasavitoriana.Se
enumeran en estas cartas los distintos elementos que componen la
construcción: escaleras, piso, barandillas y cubiertas, con sus grecas
decorativas,siendoentodocasolospreciosapiedevagónenVitoria.











muretes laterales para empotrar en ellos unos esbeltos pies o pilarcillos de fundición
(decorados en basa y coronación con molduras), respetando también las mencionadas
estatuillasensuposicióninicial.
Labaseseorganizaasícomounoctógonoencuyosvérticessealzanunospiesderechosque





del Prado. Cortázar. Vitoria), de igual manera que se ven las iniciales de ésta en las
contrahuellasdelos10peldañosdelaescaleraqueasciendedesdelarasante.Estaescalerade
ascenso es también metálica de un único tiro lateral, con una barandilla muy decorada con
motivosvegetalesenamboslados(tallos,hojasyflores)ydelicadaensusdetallesyremates.
La barandilla se prolonga superiormente en el perímetro de la superficie del tablero,
adaptándose a las formas de este contorno. Para ampliar esta área útil dispone de unos
balconesqueseapoyanenunasménsulasdechapacalada,deformascurvas.
El tablero inicialeraentarimado,segúnsededucede lasexplicaciones deFernando Cortázar
ensuscartas,sibienenlaactualidadparecehabersellevadoacabounareformaposteriorpara
































































en los radios descritos anteriormente, se arma la estructura de sustentación sobre la que se





























Ubicado en el centro del Parque de Antonio
Machado (anteriormente Parque de Pablo
Iglesias,yantesParquedeD.IgnacioGómez),
enelentramadourbanodeMirandadeEbro,
su construcción se alargó durante 8 años
(19221930).
No conserva totalmente su configuración
inicial, ya que la cubierta original de zinc se
sustituyó por otra de cobre, simplificando su
linterna y eliminando la lira que decoraba y
culminaba la cúpula. Los motivos de la
barandilla también se sustituyeron por otros
más simples, tal como pueden verse en la
actualidad.




























CUBIERTA: La estructura que sujeta la cúpula superior está
constituidaporpilaresdefundiciónde12cmdediámetro,que
otorganunasensacióndeesbeltezalconjunto.Latipologíade
estos pilares es sencilla, lisa, únicamente diferente en sus
extremos (base y capitel). Merece destacar la presencia, en el
tercio superior de los fustes de todas ellas, de un anillo de
moldurasamododeengrosamientopararecrecido,aunqueen
apariencia son piezas fundidas de una sola vez, ya que no se
aprecian uniones atornilladas como en el resto de nudos. Este
detallenoseapreciaenlosplanosoriginales.
Los pilares quedan atados entre sí por una serie de arcos
apuntados, con una sensación algo diferente a los rebajados
queaparecenenlosplanosdediseño,profusamentedecorados
con motivos vegetales, curvilíneos, ejecutados en forja, y con
una fina celosía enrejada en la parte superior que hace las
funcionesdevigadeatadoperimetral,arriostrandoelconjunto.
La suma de estos elementos permite sostener una bulbosa
cubierta que evoca una cierta inspiración oriental, rodeada de
un tejadillo en ménsula cuya estructura es continuación de la
forjadelosarcosprincipales.
Lacúpulasuperiorestáformadaporunentarimadodemadera
machihembrada, típica de los tornavoces de este tipo por sus
mejores características acústicas, sobre la que se clavaron las
piezasdezincqueconstituyeronlatechumbreoriginal.Trassu
rehabilitación, se eliminaron estas escamas por planchas de





BASAMENTO: La base del templete se apoya sobre los cimientos y
muros proyectados en 1922 para albergar unos aseos públicos bajo




la banda, de planta octogonal y apoyada sobre pilares enanos de
hormigónarmadode1,10mdealturaencadavérticeyenlasescaleras,
cerrando de esta forma el área ocupada por los evacuatorios
anteriormentemencionados,loscualessedotanenesemomentodelas
ventanasalexterior,lapuertaylasescalerasdeacceso.
En este momento se coloca también la primitiva barandilla y las
escalerillas que permiten ascender al propio templete, aunque fueron
objetodeunnuevodiseñodurantesurehabilitación.
Ejecutado en hormigón, ha de destacarse la calidad de los remates en
esquinasymoldurasquedecoranelalzadodelabase,algodiferentesal
diseñodelosplanosiníciales(sobretodoenlasesquinasdeloctógono,y
una serie de adornos en la parte superior de las ventanas). La
construcción posee además una fuente pública en uno de sus lados.


























y protegido dentro del ámbito de actuación del P.E.R.I. del mismo nombre.
SituadoenlaplazadeEspaña,anteriormentedenominadadelReyydurante
una época de la Constitución, de planta rectangular y rodeada de edificios
simbólicosdelaarquitecturamirandesa.Suconstrucciónsealargó,demanera
similar a la de su gemelo en el Parque Antonio Machado, durante 6 años
(19221928).
Trassurehabilitaciónsecambiaronalgunosdeloselementosconstitutivos:la
cubierta original de escamas de zinc se sustituyó por otra de cobre,
simplificandolalinternayelpináculoconformadejarróndelapartesuperior;
además se eliminó la barandilla que le rodeaba y se le adoso un pequeño








































elevada sobre pilarcillos de hormigón armado de 1,10 m de alto, con una de planta
octogonal,dejandoventanasparalailuminaciónyventilacióndelosaseosinferiores.
Haderecordarse queelmaterialbásicode estaparte inferioreselhormigón,perono
por ello el autor dejó de exigir una alta calidad de los acabados y remates  en las
esquinas, con una cornisa en voladizo apoyada sobre ménsulas de fundición en las




Secolocaron también las escalerillasquepermiten ascenderalpropiotemplete,yuna
pequeña barandilla rodeando su perímetro que fue demolida posteriormente (puede
comprobarseenfotografíasdeépoca),añadiéndoseunbancocorridoalrededor.
PlanosdeldiseñooriginaldeFermínÁlamo.




CUBIERTA: Respecto a la estructura de cubierta, su diseño
formópartedelproyecto determinación de1928,yseejecutó
de una sola vez, junto con el resto de la base, siendo en
contratistaadjudicatarioD.MarcialBornaecheaRegúlez.
Lospilaressondefundición,de12cmdediámetroydeunasola
pieza, de condiciones similares a los del templete del Parque,
pero sin encontrarse en este caso ningún tipo de recrecidos o
decoracióndistintaalaprevistaenproyecto.
Los capiteles se configuran como engrosamientos anulares
sobre los pilares lisos, acentuando con su simplicidad la propia
personalidad que atribuye el hierro a la estructura, sin
recargamientosinnecesarios.
Unaseriedearcosrebajadosdehierroforjadounenlossoportes
por su parte superior, arriostrando la estructura en todas las
direcciones. La forja, de sección liviana, genera un entramado
casi transparente de ideación vegetal, caprichosa y
orientalizada, muy común en este tipo de construcciones de
finales del s. XIX y principios del XX. Puede reseñarse la
presenciadeunaseriedebulonesalolargodeldesarrollodeos
arcos, en su parte exterior, los cuales no se aprecian en la
documentacióngráficadelproyecto.
La pronunciada esbeltez de las columnas, junto a la sensación
de hueco que invade la arquería de forja, proporciona cierta
ligerezaalconjunto, lacualseacentúaenunavista inferiordel
entramadodemaderadecubierta.
La techumbre, en forma de cúpula con linterna, está revestida
con paneles de madera machihembrada, para favorecer la
acústica, apoyados sobre angulares pareados de 10 cm y
atirantados con redondos de 15 mm. Estos angulares también
seusanparadarlaformacurvaalacúpula,enprolongaciónde
ladirectrizdelossoporteshaciaelcentrodelamisma.
Perimetralmente se remata con un tejadillo en voladizo, cuya sujeción también se asegura mediante un conjunto de
ménsulasquenacendelospropiospilares,unaencadaesquinadeloctógono.Sucuerporesistenteesidénticoaldelos
arcosrebajados,ejecutadoenforjaycondecoracióninteriordeinspiraciónvegetal.
Encima de la base de madera, se clavaron inicialmente escamas de zinc, si bien durante su  rehabilitación fueron
sustituidas por chapas de cobre, retirando los farolillos que colgaban del punto medio de alguno de los arcos y
sustituyéndolosporunúnicocentralquesearriostramediantecablesalapartesuperiordelascolumnas.
El efecto en la composición
global es de extrema
transparencia y ligereza, de
modo que desde una cierta
distancia no se percibe la
presencia de los arcos,
generandolasensacióndeque
los fustes de fundición y su
continuaciónmedianteperfiles
haciaelcentrodelacúpulason
elementos resistentes de una
pieza.
Diversos de talles del alzado
































6. Edificaciones e infraestructuras 












La empresa Cristalería Española construyó en Arija un importante centro de
producción con múltiples instalaciones para la fabricación y pulido de vidrios,
urbanizándoseensusalrededoreselentoncesnuevobarriodeVirga.Elinvestigador
Josu Aramberri y sus colaboradores, vecinos o veraneantes habituales desde hace

































Española (filial de Saint Gobain), cuyos edificios fueron un buen ejemplo de las
grandes posibilidades que las novedades estructurales permitían a las industrias
quenecesitabandeespacioslibresydiáfanosparalasmaniobrasdelasmáquinas
y las tareas propias de su método productivo. Su ubicación en esta zona tenía
todotipodeventajas:materiaprimadealtacalidad(arenasdeLaVirga),espacio
disponible, cercanía de combustible fósil (carbón) y disponibilidad de carga
directa en el FFCC de La Robla, así como una notable tradición vidriera en los
alrededores.
Las referencias sobre el interés de esta comarca para la extracción de recursos




























Gran parte de estas edificaciones contaron con un esqueleto resistente de material metálico, conociéndose únicamente una reseña en la revista La
ConstrucciónModernael15dejuniode1907,enlaqueseseñalaalaSociedaddeCementosPortlanddeSestaoylaCompañíaAnónimadelHormigón
armadocomoparticipantesenlasconstruccionesqueseestabanllevandoacaboparaLaCristaleríaEspañolaenesemomento(hadesuponersequese
encargarían de las bóvedas de los hornos y gasógenos de hormigón, sin entrar en la parte metálica). Por otro lado, existe una bonita colección de
fotografíasque,enformadereportajegráfico,serealizarondurante lasdiferentesfasesde laconstrucciónde lasmismasentre losaños1906y1907,








apoyaban cubiertas a base de una celosía triangulada. Estas cubiertas se ordenaban en uno o varios módulos en función de las dimensiones de cada
instalación,concerchasdetipoPrattqueseempotraronenlospilaresreforzándose launiónconjabalconesadicionales,obiendinteles inclinadosen
celosíaconidénticavinculaciónalossoportes.Inclusoenalgunafotografíadelmontajepuedeversequeenalgunadelasedificacionesseusóundintel
quebrado en celosía sobre el que apoyaba un segundo cuerpo superior. La serie más antigua de imágenes permite observar cómo se ejecutaban los

















apoyaban cubiertas a base de una celosía triangulada. Estas cubiertas se ordenaban en uno o varios módulos en función de las dimensiones de cada
instalación,concerchasdetipoPrattqueseempotraronen lospilaresreforzándose launiónconjabalconesadicionales,obiendinteles inclinadosen
celosíaconidénticavinculaciónalossoportes.Inclusoenalgunafotografíadelmontajepuedeversequeenalgunadelasedificacionesseusóundintel
quebrado en celosía sobre el que apoyaba un segundo cuerpo superior. La serie más antigua de imágenes permite observar cómo se ejecutaban los




La serie de fotografías que se ha
conservadoincluyealgunasdelmontajede
los pilares y alzado de las cerchas de
cubierta de varios edificios, y permiten
tener una visión clara de los entramados
utilizados, así como de los medios
auxiliares y maquinaria (grúas fijas para el












































las naves durante las labores de producción. Estas
fotografías permiten adivinar algunos detalles de su
diseño:loslucernariosdecubiertapermitíanlaentradade
luz natural, y se observan grandes espacios libres de
obstáculos para facilitar las maniobras que exigían los
diferentes trabajos que se realizaban. Se distinguen
también los jabalcones de soporte de los dinteles de
cubierta, y vigas trianguladas que recorren las estancias
paraatarlospórticosperpendicularmenteasuplano.
Marquesinadelaestación
de ferrocarril a mediados



















Otra marquesina que todavía se conserva en la del la entrada al “botiquín”, como se conocía familiarmente al edificio de la “Clínica de accidentes de
trabajo”,yquesesabe existíaya en1926.Dedimensionesreducidas a lapuerta deacceso,constadedos ménsulas lateralesejecutadasenforjacon
motivosgeométricosyvegetales,habitualesenestetipodetrabajos,sobrelasqueapoyaunbastidormetálicorectangularsuperiorquepermiteformar









También existieron dos kioscos de música en las dos plazas principales del poblado, la Plaza Vieja y la Nueva, de los cuales únicamente quedan
referenciasgráficas,yqueaparentementetambiénfueronconstruidosconhierro.Estahipótesisresultamásaventuradaenelcasodelmásantiguo,elde
la Plaza Vieja o de la estación, que parece fue el escenario de mítines y concentraciones durante los conflictos laborales que desembocaron en una
huelgaelaño1916.
Del templete de la Plaza nueva existen numerosas fotografías, y se sabe fue construido por la compañía en 1926. Siguiendo una planta octogonal,
habitual en esta tipología, disponía deun zócalo inferior de fábrica que elevaba la base entorno al metro y medio de altura y una escalera de acceso
perpendicular  uno de sus lados. Los pilares, de sección rectangular, se elevaban desde la rasante para unirse interiormente con unas piezas curvas
rematadasen formadegancho,queamodo dearcoservíandeapoyoparaundintel rectoqueataba las cabezasde lossoportesacota dealero.No




La capilla del barrio de Vilga en 1926 junto a un pedazo del
plano fechado en enero de 1928 con el diseño de las vigas
metálicas de cubierta. Se desconoce si son planos tras la









































ejemplo del comportamiento de estetipo de estructurasfrenteal fuego:






















El  recorrido que  el mineral de glauberita debía de  realizar  entre  la 
bocamina de Cerezo de Rio Tirón hasta la fábrica de transformación 
de  Miranda,  utilizó  durante  varios  años  un  sistema  de  transporte 
suspendido  de    cables  que  lo  acercaba  hasta  el  cargadero  de 
Pancorbo  para  su  trasbordo  al  ferrocarril,  y  de  esta  manera 


























calidad de origen totalmente natural. La evolución de la industria química encontró posteriormente nuevos usos para estos minerales mediante
pretatamientosqueabríansu campodeutilización. Ante lanecesidaddeaumentar laproduccióny losvolúmenesextraídosdeglauberita, la Compañía
“Sulfatos Españoles” promovió la implantación de un sistema de transporte aéreo para reducir los elevados costes que hasta ese momento suponía el
acarreo del mineral mediante carros y camiones hasta la estación de Pancorbo. El ingeniero de minas Jesús Arana redactó el correspondiente proyecto
técnico en 1920, apoyándose para ello en las comprobadas instalaciones del tranvía “El Tesoro” en la provincia de Almería, y que según describe en la
memoriaeraunreferenteenestatipologíaanivelnacional.
LasoluciónrequeríaeldesmontajeytransportedesdelasmencionadasminasalmeriensesdeunsistemadecablestipoBleicher,condoscablescarriles































































































apuntalaban alsoporteprincipalcon jabalcones.Respectoa las estacionesmotricesytensoras, requeríandeunaestructurademayorcomplejidadpara
















































óptimo, pero sí de menor coste de implantación). En cuanto la distancia entre postes, los
autoresseñalabanquelamediarondabalos35mporreglageneral,llegandohastalos75men
algunosvanosexcepcionales.SegúnlosdatosdelamemoriadelingenieroJesúsAranaelvano
máximo proyectado era de 500 m, muy superior a los construidos casi 30 años antes en las
minasvizcaínas.
En este vano se producía una flecha en carga de hasta 50 m, que aproximadamente era la
mitad del desnivel total entre los dos extremos de la línea, lo cual debía ser especialmente
llamativo a ojos de un espectador ajeno a las maniobras que se realizaban. Los datos





se armaban torres rigidizadas mediante cruces de san Andrés, donde los perfiles de las







































































































Durante su etapa de Arquitecto Municipal, Fermín Álamo proyectó varios
pabellones para talleres, garajes y almacenes destinados a comercios e

























































La reconstrucción responde únicamente a
descripciones verbales, ya que no se conoce





























En conjunto, y desde la lejanía, el alzado del pozo parece endeble en
comparación con estos macizos pétreos, característica propia de las
construcciones en celosía metálica que dejan pasar la luz a su través. Es el
conocimiento teórico de la estructura, de su funcionamiento interno y su
comportamiento,elquesirveparadefinirladisposición,númeroyescuadría
de las diferentes barras que lo componen, para lo que debía de tenerse en
cuentainicialmentelacalidaddelmaterialconelquesepretendíaconstruir.
Este sistema cargasestructuramaterial, junto con la interacción de los
apoyosyelsustratonaturaldelaubicación,dejabanalingenierocalculistaun
margen de diseño que aprovechaba para adoptar las tipologías más
adecuadassinolvidar lasnecesidadesfuncionalespropiasde laconstrucción
queproyectaba.
En este caso, la parte metálica se alza con un pórtico principal formado por
dos grandes pilas laterales. Cada una de ellas se diseñó con una planta
rectangular,disponiendopilaresencadaunadelascuatroaristasexteriores.
Enlareconstrucciónpuedeversecomo,lateralmente,lasbarrasverticalessehan
arriostrado con cuatro cruces de san Andrés en cada cara, añadiendo
adicionalmente barras horizontales entre éstas para rigidizar completamente
cadaunodeloslados.Estemismosistemasehautilizadoparaatarlospilaresen
lasdireccionesdemenorinerciacompletandoasílacelosíaportodoslosladosde
los pilares. El dintel superior se ha armado mediante perfiles doble T entre las
cabezasdelossoportes(queinicialmentetuvodetenerlasecciónsuficientepara
laluzacubrirylascargasdelapolea)dejandounhuecointeriorqueseguramente
fue cubierto mediante un entablado que serviría de paso para las labores de
mantenimientoyauscultación,conunabarandilladeseguridadlateral.
Con este sencillo esquema, pero complejo en composición y en número de
uniones, se disponía de un cuerpo resistente para la el izado de los materiales
extraídos en la mina. No obstante, la polea seguramente estaba mecanizada










en superficie, transmitiendo así la mayor parte de los esfuerzos oblicuos y
evitandosuinfluenciasobrelossoportesverticales.Lacomposicióndelasbarras
es en este caso una celosía triangulada en analogía a una viga Warren con
montantesentodassuscaras.
Debetetenerseencuentaquelaestructuratalcomopuedeobservarseactualmentedisponedeunionessoldadasentodossusnudos,porloquedebede
hacerse un esfuerzo para imaginarse cómo se ejecutaron las uniones de las barras mediante roblones o tornillos en su ejecución original, seguramente
acudiendoacartelasadicionalesparaconseguirelespaciosuficienteparaejecutarlasyasegurar lacorrectatransmisióndeesfuerzosencadaunode los
mismos.Viendolasdimensionesdelospilaresenunalzadofrontalencomparaciónconsualtura,elacartelamientodebíadeoriginarunaciertasensación
de enmarañamiento que seguro quedaría compensada por la visible dedicación que este tipo de ensamblajes requería y su componente artesanal. La












































En cuanto a las noticas sobre las explotaciones mineras, pueden
versepequeñasreseñassobreéstasendiversaspublicacionesyen
los boletines de los Boletines de la comisión del mapa geológico
de España (estos últimos firmados por el famoso  ingeniero de
minasMarianoZuaznavar,unodelosintroductoresdeladinamita
enEspañaypromotordel ferrocarrildeLaRobla).Lospreciosde
sus carbones, extraídos por la sociedad La Juarreña, aparecen
reflejados en las listas de referencia para este mercado en la
segundamitaddelsigloXIX(LaGacetadelosCaminosdeHierro,
La Minería). Las reseñas más antiguas indican que ya se había
demarcados yacimientos en San Adrián el año 1841, y que se
comenzaronlostrabajosdelasminasen1844.
Zuaznavar señalaba que el descubridor de los recursos fue un tal
RamónAndrés,vecinodeSanAdrián,yposteriormentelacuenca
llegó a tener cierta importancia en el panorama minero nacional.
De hecho, parece que la primera experiencia documentada con
dinamita en labores mineras en el ámbito nacional se efectuó a
muy pocos metros de este pozo, en la mina La Juarreña, el año
1871.
Elcierredefinitivodelasminasseproduceelaño1970,habiéndose




















7. Edificios civiles, residenciales, 









resistente una serie de vigas de fundición calada, con una cuidada forma en arco y ornamentación a
basedemotivosvegetalesygeométricos.
Eldiseñodelaspiezasvariablepareceajustarseaunaparábola,conunaagradablerelacióncanto/luz













La historia de la construcción del edificio en su conjunto fue larga, más de 30 años, según se deduce de las anotaciones de los libros de cuentas
correspondientes alentoncesSeminarioConciliar. Así lasobras comenzarona finalesdemarzo del año1861,prolongándose laejecución comomínimo
hasta el año 1894, de forma que mientras parte de las instalaciones y locales ya entraban en funcionamiento en determinadas fechas, se proseguía por
otraszonastodavíainacabadasoinclusosincomenzar.
Así,enlamemoriadelproyectoquesirvióparapresupuestarlasobras(fechadoel15defebrerode1862,cuandoyahabíancomenzadopartedelostajos),
el arquitecto Don Luis Villanueva señala que la capilla, por tratarse de un elemento independiente, diferenciándose en su uso, estilo, carácter y
ornamentación,sepodíaejecutardeformaseparadadelresto,yasíloproponeensusplanesdeconstrucción.Estosecompruebaenlosmismoslibrosde
contabilidad,en losque laprimeraanotaciónquehacereferenciaa losacopiosdemaderanecesariosparaconstruir lanuevacapillaserealizanel25de
marzode1885,recibiendoesedíaalMayordomolacantidadnecesariaparaesepago;sededucequelacapillafuerelegadaalaúltimafase,einclusoen
algunasdelanotasmanuscritaseinventariosqueserealizaronenestasfechassedescribecomoestelocal,antesdesuadecuaciónfinal,erausadocomo
almacén temporal, al menos durante algún tiempo, para algunos de los materiales o enseres que se trasladaban en el interior de las dependencias del
Seminario.
El arquitecto preconizaba en este manuscrito el uso de piedra del Monte de la Abadesa para las fábricas de sillares y paramentos lisos, por tratarse de






















Esquema en planta de lo que parecen ser los
“suelos especiales de hierro” señalados en las








correspondientes empalmes. Para asegurar la calidad final de la ejecución, se exigía una prueba con una carga de 200 kg en su punto medio. De la
documentación existente, parece que la construcción final se realizó con materiales procedentes de los talleres de D. Mariano de Corral, en Bilbao, que












Ningunareferenciamáshayreferentea laconstrucciónde lacapilla, lapartemetálicavisibledeledificioyde laquenoseconocenreformasocambios
desdesudisposición inicial.Setratadeunsistemadevigasdefundicióncalada,decuidadodiseñoensuornametaciónycuyadurabilidadhapermitido
contrastarelpasodel tiempo desdesupuestaenservicio.Noobstante debedeobservarsequeel techo disponedeuncantomásgruesoen lazona de
apoyo de estos cuchillos, por lo que su funcionamiento puede resultar de la combinación de ambos elementos: una viga de fábrica de canto suficiente,




















































Aunque no se conocen muchos datos concretos sobre la construcción de los distintos
elementos que constituyen el colegio, en el patio interior se conservan todavía las
columnasmetálicasqueformaronpartedeunaprimitivatejavanametálica,cuyacubierta












































A pesar de las adaptaciones y mejoras, todavía se conserva en el Colegio Sagrados Corazones las esbeltas
columnasdefundiciónqueconstituyeroneltejadillooriginalquerodeaalpatio.Dealzadosencillo,comienzancon
una base más gruesa de sección poligonal que disminuye su anchura progresivamente. Aproximadamente a un
terciode laaltura,medianteunamolduradecorativa,cambiadeformahacia lacilíndricaycontinúaasíhastael


























TIPOLOGÍA: Cubierta atirantada sobre pilares
defundición
ATRIBUIDOA:¿?
El edificio recientemente remodelado en 1998 se apoya en unas estructuras centenarias que
correspondían a unos talleres de finales del s. XIX. El patio central nos recuerda esta función
primitiva, con una cubierta atirantada de tipología industrial, con lucernario para aprovechar al







































se elevan en prolongación de los de la primera (que son de fábrica), ascendiendo con un fuste de sección constante decorado con dos molduras que


























































Este largo tirante se sujeta desde el punto medio mediante un pendolón que lo ata con la
cumbreraatravésdeuntempladorcentral.Deigualformaelparsecundariocorrespondiente
al lucernariotambiénseata entresusextremosy lacumbrera.El arriostrado longitudinalde

















En la calle Vitoria de Burgos se alzaba un majestuoso cuerpo volado de hierro que configuraba la
















































balcón se apoyaba inferiormente en tres ménsulas de forja, de diseño curvilíneo e inspiración vegetal, rematado con hojas en su interior. Sobre estas
piezas se definía el piso de la galería del que nacían una serie de siete pilarcillos que daban forma a los ventanales que se cerraban en curva en los
extremos,entre loscualesseejecutaríaconforjaun antepechodeun metrodealtura. Esta barandillase repetíaenelsegundopiso,ysu diseñoservía




nuevas flores encerradas en tres arcos de los que nacía el balcón del tercer piso. En este caso, la superficie acristalada era más reducida y quedaba
centrada, dejando a ambos lados un hueco que se aprovechaba para incluir más elementos decorativos que continuaban con el esquema anterior, con
frisos,moldurasqueascendíanhastaelático.Esteúltimocuerpodisponíadeunaúnicaventanadedoshojasretranqueadadelrestodelaalineaciónpara
adaptarsealaformadelacubiertadeledificio,conunabalaustradamuyrecargadayenlaquesepodíanverlasinicialesdelestablecimiento(H.deHotely









Tras años de abandono, nuevos proyectos de restauración
pretenden volver a dotar al edificio del antiguo esplendor
quedisfrutóaprincipiosdelsigloXX.
ConesteedificoelarquitectoabrelaetapaHistoricistaenlaciudaddeMiranda,
proyectandode manera conjunta en lasaladeespectáculos juntoaunbloque
de viviendas. La fachada destaca por su profusa ornamentación, con infinidad
defiligranasyelementosdecorativosdeinspiraciónrenacentista,asícomopor













































El diseño exterior del edificio forma un conjunto homogéneo con el bloque de
viviendas,caracterizándoseporlainclusióndenumerososelementosdeinspiración
renacentista (órdenes clásicos y ornamentación con grutescos). Sus dimensiones,
ajustadas a las necesidades de aforo de una localidad como Miranda, junto a la
propia carga decorativa y los detalles de su cuidada concepción, contribuyen a
conseguir un espacio coqueto y perfectamente integrado en el corazón del casco
antiguodeestaciudad.
Ensu interior,comohicieraJerónimoArroyoen lareformadelTeatroPrincipalde
Palencia, también se utilizaron columnas metálicas para la sujeción de los palcos
laterales,repitiéndosehastacuatropuntosdeapoyoalolargodelascuatroplantas
delasala.Estospilaresaparecendelicadamenterematadosporuncapiteldeorden













Aunque inicialmente la intención del proyecto era un
MercadodeAbastos, lavidadeesteedificiohapasadopor
varios usos muy diferentes, como alhóndiga, sede del
Cuerpo de Bomberos, y finalmente se aprovechó para
anexarlo al Ayuntamiento y cubrir las necesidades de
espacioconnuevasdependencias.
FermínÁlamoaprovechóenvariasdesusrealizacioneslasposibilidadesdelos







































En este ejemplo arquitectónico se vuelve a realizar una acertada
combinación en el uso de materiales, aprovechando las excepcionales
características de la fábrica como elemento de cerramiento y resistente




compartimentación. Según se indica en el presupuesto del proyecto se
debían disponer 5 cerchas completas, 10 medias armaduras en las naves
laterales y 10 columnas de hierro para los apoyos, exigiendo en el pliego
queelacerofueseBessemerdelosAltosHornosdeBilbao.
Fermín Álamo propone, para la nave mayor, cerchas en celosía belga
añadiendo un pendolón central. Para las naves laterales, de luz más
reducida, también utiliza el metal para formar los faldones de la cubierta,
queseapoyanenlosmurosexterioresyunaseriedeesbeltospilaresquese
prolongan dos pisos hasta cota de rasante. No obstante, la estructura
definitivamente ejecutada responde más a la tipología de cerchas
americana, también con pendolón, pero diferenciándose en la disposición













metálicos en la construcción durante las primeras décadas del siglo XX.



































este edificio diseñado por el arquitecto Luis Plaza desde Pamplona. El uso de este elemento permite aumentar la libertad de distribución, ya que sus
características resistentes lo hacen adecuado para elevar algo el rango de luces sin reducir el espacio útil disponible. Este procedimiento también es
utilizadohoyendíaenlasreformasdeantiguosinmueblesdelaspartesmásantiguasdelasciudadesparaevitarpenalizarenexcesolasuperficieenplanta
aprovechableparalasviviendas
Los nuevos criterios funcionales y necesidades de las instalaciones actuales, así
como los revestimientos que últimamente suelen disponerse en los techos de los
locales, han ocultado la parte superior de los que pueden verse fácilmente en los
localesdelaplantabaja.
Encualquiercaso,constituyeunnuevoejemplodelusocombinadodefachadasde
fábrica resistente, el hormigón de forma oculta, y las esbeltas columnas metálicas




















De esta manera han sido necesarias numerosas reformas parciales y remodelaciones para conseguir
adecuarse a las particularidades de cada momento histórico, estando la estructura metálica muy
presente en todo momento durante esta evolución, independientemente de que la necesidad de














objeto de realizar una mínima ordenación de las maniobras de estos vehículos en la ciudad, que hasta esa fecha se realizaba de manera caótica en
determinadas calles, obstaculizando el propio tráfico. Para ello el técnico diseña dos marquesinas metálicas de espera, con casetas de fábrica en los
extremosdecadaunadeellas,ysosteniendolacubiertamediantedosvigasencelosíatrianguladaqueapoyabansobresendasfilasde5pilarescadauna.
Enelcentrodelaplazasereservabaespacioparalosretretespúblicos,quedandoenlasmencionadascasetasespacioparalosestablecimientosdetaquilla
según el destino de cada automóvil, y previendo espacio de estacionamiento para un total de 8 vehículos de línea. En 1922 una proposición similar es












informar sobre este problema, tras moción al efecto propuesta por varios capitulares., buscando un emplazamiento para una estación de carácter
definitivo.Deesteestudiodeposibilidades lacomisiónencargadadedujoqueelpuntomásadecuadoparasuestablecimientoerasobreelcaucedelrío
ArlanzónalaalturadelPaseodeEmpecinado,porsuproximidadalaestacióndeferrocarriles.
























































mezclas de estilos, junto a las nuevas necesidades de espacio libre para maniobras de vehículos fueron la justificación de la demolición de las vigas
originalesylaconstruccióndeunaestructuracompletamentenuevaymásligeraquepermitieraliberarlamayorsuperficieposiblebajolamisma.













El archivo municipal también guarda copia de dos planos fechados en Madrid el año 1947, con un nuevo diseño en planta y alzado de una Estación de




patio interior sobre los que apoyaban (donde se albergaban
talleres y el aprovisionamiento de combustible). Pueden
apreciarse el canto variable y el sistema de tornapuntas que




















Posteriormente se amplió con la construcción de una torre
campanarioen1955.






















































cargo de los contratistas Sixto Erquiaga y Eustaquio y Martín Segura,




































































Pueden observarse hasta cinco locales que todavía conservan estos elementos en sus
exteriores.Enunos,destaca lasencillezdeformas, basadosenunossencillossoportes
rectangulares adornados por una serie de líneas verticales que se prolongan desde la
partesuperiorhastael tercio inferior,con lapresenciadesalientesadiferentesalturas








Mediante soportes de función se flanquea la puerta de entrada de un

















Aunque el permiso inicial estaba condicionado a que la




en apuntalamientos de urgencia y reformas de inmuebles
existentes,deloscualesunclaroejemplolaobrarealizadaa



































































destacar también el remate del capitel (diferente de la descrita en el plano de la propuesta), con dos








TIPOLOGÍA: Castilletes metálicos exentos y
cubiertadevigasarmadas
ATRIBUIDOA:VicenteLampérezyJuliánApráiz























En 1900, Vicente Lampérez aprovecha la aprobación de una serie de obras para incluir un presupuesto complementario correspondiente a las nuevas








bien en este caso se reconstruye mediante otra de madera y zinc, y no con vigas metálicas. Pero las obras más importantes y ejecutadas de manera
mayoritariaconhierroyacerosonlascorrespondientesalasagujasycampanarios.Yaen1913,VicenteLampérezredactaelproyectocorrespondienteala
“Construcción de castillejos para las campanas en las torres de la fachada” integrando en su entramado resistente los perfiles y chapas metálicas como
componentefundamental.Hastaesemomentoloscuerposaltosdelastorresincluíanensuinteriorunoscastillejosdemaderade18mdealturaconobjeto
de sostener las campanas, a las cuales ya se atribuían por entonces más de 200 años. Ejecutadas con tablas de roble y pino, con múltiples añadidos y
reparaciones a lo largo de su vida, su estado se había deteriorado de tal forma que el peligro de accidente exigía una urgente actuación. El peligro de


















intermedios, siendo el primero la propia plataforma de apoyo en el segundo cuerpo de la torre; el segundo y el cuarto emparrillado es un piso cuajado









Cadaunode loscuatroalzadosopanelesverticalesmencionados,searmancondosórdenesdetornapuntas(de igualsecciónque lasvigas)queunenel

























La memoria incluye también una serie de apartados de cálculo en los que el técnico describe las
hipótesisycargasutilizadas:pesopropiodecampanasyestructurayvientosobrecadaelemento.El
arquitectoincideensobredimensionarpartedelasbarras,enparticularaquellasconsecciónenUdel
Nº16 disponen de mayor escuadría de la estrictamente necesaria por sus resultados, con objeto





vigas provisionales para colgar de ellas las campanas o apoyar sobre ellas los yugos, evitando así el
estorboquesuponíanparalaslaboresconstructivas;estasvigassesuspendieronenelmuroexterior
de las torres, a la altura de las trompas, y de ellas se colgaron las campanas más grandes, las que
mayores dificultades presentaban o para su desplazamiento, ayudándose de cadenas de hierro. Las
másligerasfueroncolocadasdirectamentesobrelaspropiasbóvedasdelcuerpodelastorres.

Otra de las intervenciones importantes fue efectuada por el vitoriano Julián Apráiz, quien entre otros proyectos, fue el encargado de construir los
“castilletes” de las agujas. Las obras en la aguja sur comienzan el 20 de enero de 1927, recubriéndola completamente con un andamio poligonal, y
construyendounaestructura interiorabasedevigasarmadasdehierroenformadepirámidedemaneraquelasaristascoincidenconlasparedesde las
agujas,reservando20centímetrosdeseparaciónconlafábricadepiedraparaevitaresfuerzosinducidosporlasdiferentescaracterísticasendeformación
de los materiales y permitir un espacio cómodo para futuras operaciones de mantenimiento. El castillete incluye una escalera central de caracol que
asciende hasta el balconcillo de la cúspide, que hasta entonces no era accesible. Esta escalera es helicoidal, también completamente metálica, y con un
núcleocentraldelqueseapoyanlospeldañosradialmente,ejecutadosmediantechapasestriadasqueseinterrumpenenlasmesetascoincidiendoconlos
entramados que sirven de arriostrado horizontal. Estos pisos consisten en dos octógonos concéntricos, atados radialmente con una serie de barras, de
maneraqueeloctógonointeriorsirveparaformarelhuecodelaescalera(condimensionesconstantesentodosellos),yelexteriorvareduciendosutamaño
proporcionalmentealaalturaparaadaptarsealaformadeestapartedelmonumento,partiendodeuntamañomáximodelpolígonode3,07mdelado.El


































Finalmente, Apráiz también redactó en 1929 un proyecto que incluía una serie de operaciones en la cubierta del crucero. En la memoria, se describe y










































y una reconstrucción integras de las cubiertas y la torre. En esta fecha, durante las funciones
religiosasquesecelebrabanensuinterioralascuatrodelatarde(conmotivodelasfiestasdel
Sagrado Corazón de Jesús), varios vecinos entraron en la iglesia alertados por el humo y las
llamasquesalíandesdelastronerasdelcampanario.Inmediatamentesedesalojólaiglesia,pero
se no pudo siquiera intentar su extinción por las dimensiones que el fuego había adquirido y
comenzó a extenderse rápidamente por el  resto del tejado dado que su construcción incluía
grancantidaddemaderatantoen laestructuraportantecomoenlosentarimadosdelpiso,ni
tampocosecontabaconlosmediosadecuadosparaprocederaatajarlo.
Durante doce horas estuvo ardiendo toda la cubierta hasta que a las cuatro de la madrugada
llegaronlosbomberosdesdeBurgos,momentoenelqueprácticamentetodalatechumbrese
había reducido a cenizas. No obstante se realizó una inspección inicial por parte del jefe del
cuerpo de bomberos, aparejador de obras de la capital, quién prohibió la entrada y el paso
alrededordelinmueblecomomedidapreventivadeposiblesaccidentes.
Tras una nota informativa emitida por el párroco D. Felipe Fernández Villarán explicando lo
ocurridoalArzobispo,el27deseptiembrellegaelpuebloelarquitectodiocesanoD.JoséCalleja.
Un reconocimiento del estado de columnas y bóvedas permitió asegurar que la estructura de
fábrica no presentaba patologías de gravedad, si bien debía procederse a la completa
reconstruccióndelasestructurasdelascubiertasylatorre.
Lostrámitesparaconseguirlafinanciaciónsedemorarondurante3años,yaquenofuehasta1914cuandoseformalizóelexpedienteparalainversiónde
















de solicitar parte del legado que Doña Petronila Casado había concedió en su
testamento a las reparaciones de templos de la diócesis, describe que es
necesariaunaaportaciónparasuempleoen“acopiodemateriales,armaduras




Las cerchas se distribuyen en sentido
longitudinal, completándose el arriostrado con


























Una visita al interior de las bóvedas del templo, recientemente remozadas, permiten
observar lo realizado en esta época: el tejado sobre las mismas se sostiene sobre una
seriedecerchasmetálicasqueapoyansobrelasfábricasdelasfachadaslaterales.Estas
armaduras se componen de un par superior y un cordón a tracción, entre los cuales




altura de los apoyos, de forma que permiten introducir en el conjunto una serie de
tirantes entre los mencionados cuchillos. Con este sistema se consigue puntos
intermediosdeatadoqueevitanempujeslateralespordeformaciónenloszunchosque
recorren la coronación de las fábricas, independizando así las cargas horizontales que








9. Construcciones asociadas al ferrocarril: 
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‐ Proyecto de estaciones    inicial con fecha 




‐ Catalogados  por  un  estudio  de  D. 
Eduardo González Fraile en 1992 para  la 
Consejería  de  Fomento  de  la  Junta  de 
Castilla y León 
Dentro de las diferentes instalaciones de la estación, se conservan unos depósitos de 














































estudio estructural, merecen su conservación como un claro ejemplo de las posibilidades técnicas y
artísticasquesedesarrollaronafinalesdelsXIX.
LaestacióndeArandaChelvacuentacondosdeestosdepósitos.Cadaunodeellosconstadeunbidón
superior ejecutado con chapas roblonadas y unidas a tope de forma que se garantiza la completa
estanqueidad. Este recipiente tiene forma cilíndrica, con 4,5 m de diámetro y 4,8 m de altura, con un
acabadosuperficialprácticamentelisohaciaelexterior.
Lomásllamativoloconstituyelaestructuradesoporte,formadaporseispilarcillosqueelevanhastalos
seis metros de altura la cota inferior del depósito, dotándole de la altura necesaria para el correcto
suministroalaslocomotorasdevaporquedeellosseservíanatravésdeunaaguadaquesealzaensus
inmediaciones. Estos pies derechos de fundición presentan sección circular de 20 cm de diámetro, y se
montaron en dos piezas de 3 m. En el punto medio, la zona de unión de éstas, se dispusieron barras
perimetralesendobleTqueatanestospuntosparaarriostrarlos,consiguiendoreducirdeestamanerala
longitudtotaldepandeo.Noobstante,elsistemadearriostradosecompletóenotroscasosconcrucesde
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Todavía se conserva la estructura metálica correspondiente a los talleres de la línea Santander
Mediterráneo en la estación de HornaVillarcayo, si bien tan solo se mantienen en pie los pilares y














Tal como señalan las chapas que se pueden ver en la viga giratoria de la rotonda, la ejecución de la
estructuradebióserencargadaalosTalleresdelAstillerodeSantander,demostrandoasíqueentrado
el siglo XX la industria siderúrgica nacional proporcionaba ya materiales de calidad suficiente para la
ejecución de las infraestructuras de ferrocarril. Ejemplos de este tipo pueden encontrarse en otras
estacionesconpiezasquellegabandesdeGijónoValladolid.
Laestructurasecomponede4pórticosmetálicosbiapoyados,ydosfachadastesterasdefábrica,todos

















































Las correas superiores arriostran el entramado en sentido longitudinal
dejandoespacioparaunalinternaenlapartecentral,alaalturadelaprimera
delasbielasdelacercha.Elinterejeadoptadopermitióunperfectoatadode
la estructura como así queda patente en su estado actual: la estructura
metálica pervive al paso del tiempo frente a la desaparición de todos los






















La fachada principal del edificio dispone de una marquesina de principios del s. XX que todavía
conserva la estructura metálica original, y cuya decoración responde fielmente a la propuesta del






















































soportar el tejadillo superior. Estos motivos vegetales se retuercen para rematarse con hojas y flores, y de los cuales inicialmente se proponía colgara
elementosparalailuminacióndelaentradaalhotel,incluyendoparaellodosglobosquesesuspendíanensuextremosuperior.Ambasménsulasacababan
decoradasconsendascabezasdedragón,conlabocaabierta,elementomuyrecurrenteenmúltiplesdiseñosmodernistasdeverjasyvalladosdelaépoca.





































La actividad comercial que se llevaba a cabo en las calles de Burgos en los siglos XIX y XX
demandaba infraestructuras adecuadas para realizar sus contratos y transacciones en

















































columnas. Se proponía el anclado al paramento del muro con unos redondos de 25 cm de diámetro a modo de tirantes y tornapuntas, y un sistema de
empotradoenlafábricaconunos“apéndicesaformadecolademilano”.Porelotroextremoeltiranteseanclaríaalcapitelconunasabrazaderasaunasfalsas




















































Sobre la fachada del Teatro Principal de Burgos se propuso en dos ocasiones integrar una marquesina que cubriera la puerta de acceso central de su
fachada,ambosdiseñosdeSaturninoMartínezRuizenelaño1917,peroquenofueronfinalmenteejecutadas.




































































El Archivo Municipal de Miranda conserva la memoria descriptiva correspondiente a las
solicitudesdelicenciasparalaejecucióndeunaseriedereformasenuninmueblesituadoen
la esquina entre las entonces denominadas Calle Nueva y de la Libertad, propiedad de D.
Gregorio Martínez Agüera. Con este proyecto se buscaba dotar al edificio de una altura
mayor en la planta baja, modificando una escalera e incluyendo unos sótanos de manera
que,eliminandoapoyosyreordenandoloshuecosenfachada,seconseguíaespacioparala
instalación de un nuevo establecimiento tipo bar. Así mismo se diseñaba una nueva
marquesina exterior, la cual sería ejecutada en estructura metálica completamente en
voladizo.







queda atirantado a la fachada mediante unos cuadradillos en salomónico, cubriéndose

















































paraelloun bocetodesudiseñoenelque de maneraesquemáticase distinguesu
forma curva y su disposición bajo una galería volada con unos recuadros en su
perímetro,justosobrelapuertadelinmueble.
En la actualidad no existe en esta calle ningún portal con este número, pero es
posibleverunamarquesinaquerecogelasmencionadascaracterísticasenelactual
número 15: un diseño de hierro forjado y cristal, con planta de formas curvas, y
dispuesta bajo un balcón con relieves en forma de marco o recuadro (similar al
reproducidoenelbocetodelasolicituddelicenciadeobras,yconelquepretendo
identificar). Inspeccionando los detalles de sus uniones puede comprobarse que
estos son remachados, roblonados y atornillados, no soldados, lo cual induce a
pensarenquefueejecutadoenlasprimerasdécadasdels.XX,locualcorrespondea
las fechas incluidas en este expediente municipal. La placa existente en la fachada
confirmaqueesesteelinmuebleenelqueseencontrabaelantiguoHotel.
Encuantoasucomposición,laestructuraresistentelacomponenlasdosménsulas
de forja que existen a ambos lados del portal, con un cuidado diseño de formas
curvilíneas de inspiración vegetal, incluyendo racimos y hojas o flores. Estas
ménsulas se anclan en la pared con un soporte bastidor en forma de escuadra y
secciónangular,queseprolongaenlapartesuperiorparaformarlatechumbre,con
un punto de quiebro intermedio con objeto de inclinar la marquesina a modo de
viserahacialafachada.




a éste, todo ello adornado con unos remates florales un los nudos principales de
encuentro de estas piezas metálicas. El fleje lateral también presenta sus bordes





























Ninguna de los ejemplos de este apartado se llegó a construir en la
ciudaddeBurgos
Fuehabitualenlosañosfinalesdels.XIXyprincipiosdelXXuninterésdelos
responsables de los ayuntamientos de las ciudades en lo referente a las
mejoras en la higiene pública, ejecutándose reformas en los sistemas de

























































forja. El diseño se inspiraba en las agujas de la Catedral, incluyendo cinco
pináculos con formas góticas de los cuales cuatro se alzaban en el extremo de
unasménsulasqueseatabana lapartemásaltaconunascadenascolgantes,y
unas tornapuntas curvos en la parte inferior. Desde estos mismos extremos se
sujetabanlospuntosdeluzpropiamentedichos,bajoloscualesseerigíaunfuste
cuya sección era la composición de cuatro columnillas decoradas en capitel y
basa.
Diseño de farola de
SaturninoMartínez.
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octogonal, y ornamentación habitual en basa y capitel. El capitel desarrolla unode los órdenes clásicos para presentar una especie demensulillas en
sentido longitudinal,medianteunasvolutasquepermitenampliar lacaradeapoyode lavigasuperior.Deestamaneraseconformaelpórticoconun
dintelarmadoencelosíaapartirdeperfilessimples,dosangularesencadaunadelascabezasparaformarlasalas,yunaseriedecrucesdesanAndrésen













Endirecciónortogonal se erigen los elementos secundariosde la estructura resistente,
constituidos por vigas con celosía en cruz de san Andrés (idénticas a la principal), las
cualesseapoyanenelalmadelpórticoalaalturadelossoportesyenelcentrodecada
vano que éstos definen. Más allá de los pilares, se prolongan hacia el exterior con un
pequeñovoladizoquevareduciendosuseccióndeformaprogresiva,alavezqueseeleva
en cota, dejando un punto bajo que sirve de canal de recogida de agua. Este canalón
intermedioserefuerzalateralmenteconperfilesadicionales,losmismosqueseusanpara









unvoladizo inclinadoquepermitíagenerarelalero,mientrasque laotra lohacíahaciael interior
paraquedarconlamismainclinaciónquelosotros.Seobteníaasíunazonacontinuaquepermitía
el apoyode las vigasque formabanel par de cubierta, de idéntica escuadría.Adicionalmente se


































El edificio se construyó definitivamente junto con la línea































fechadosen1863y1864.Desuextracto,merecedestacarquedurante lasexcavacionesde loscimientosde laestacióndePalenciafueronapareciendo
numerosos restos de barro, monedas y sepulcros romanos, en los que encontró hasta 6 inscripciones que calcó y de las cuales quiso informar a la
mencionadaAcademia, juntoadescripcionesde las lápidasypiedrassobre lasqueestaban.Tambiénseñalóeldescubrimientodeunacalzada romana
enterradaaunmetrodeprofundidaddurante losmovimientosdetierra realizados.Sudedicaciónprofesionalen todosestoscamposdeconocimiento,
avaladapornumerososestudiosypublicaciones, le valiópara llegara sermiembrodevariasRealesAcademias, ladeHistoria, ladeCienciasy lade la
Lengua,ysercofundadordelaRealSociedadGeográfica.
Laejecuciónde lasobrasdeestapartede laconcesiónfueacargodelcontratistafrancésHubertDebrousse,deParís, incluyendotambiénesteedificio
juntoalrestodeestacionesypuentesdeltramo.
Noobstante existió una propuesta para realizar una nueva estaciónde
viajeros ymuelles para adaptarse a las nuevas necesidades de espacio
que se habían desarrollado, cuyos antecedentes naces del expediente
promovidopor laCámaraOficialdeComercioe Industria en1902.Con
esta propuesta se pretendía continuar con el desarrollo de una idea












Respecto al edificio, la parte metálica visible desde el exterior la constituyen las
marquesinas de los andenes principales. La primera de ellas, aparentemente de la
mismaépocaqueeledificiodeviajeros,seapoyaencolumnasdefundición,dealzado
muy esbelto con la habitual decoración en fuste y capiteles recordando las
aplicaciones que hasta décadas anteriores se reservaban a la piedra y madera:
moldurasydetalles redondeados,conmotivosvegetalesen los remates finales.Los
pórticosprincipalessedistribuyenenestecasolongitudinalmente,alolargode60m,
medianteundintelformadoporunavigaencelosíaqueapoyasucesivamenteenlas
cabezas superiores de los yamencionados soportes de fundición. Estos dinteles se
armascondosperfilesangularesqueformanlasalas,adosadosentresíyalbergando










Sobre estas chapas acometen en sentido ortogonal las vigas que dan forma a la cubierta de la
marquesina,elementossecundariosdesdeelpuntodevistaestructural,quetransmitenlascargasdela




arriba (mientras su cantodisminuyeprogresivamentehastaquedarse conun terciode sección).Esta

















nuevas celosías a cada lado, cuyo canto se adapta al de laménsula en su intersección, sobresaliendo ligeramente por su cara superior. Las piezas de












Por otra parte, uno de los almacenes de la estación responde al esquema
estructural utilizado por Manuel García Escudero en su diseño para
ampliación del muelle de mercancías de Venta de Baños, si bien la









Detalle del complejo nudo de
intersección entre pórtico principal y
elementos en vuelo, todos ellos con
triangulaciones en celosía. Puede
identificarseelmacizodeapoyodelos
tramosprincipalessobrelossoportesy





























































































Porotro lado, el apeaderopresentauna estructura totalmente diferente.Cerrado
lateral ypor laparte trasera con sólidosmurosde fábrica, la techumbre se sujeta
medianteunospilaresménsulaejecutadosenunaúnicapiezatotalmentecontinua
(siguiendo el esquema De Dion).En este caso, los cinco pilares intermedios se
distribuyenalolargodelmurotrasero(de20mdelongitud)sobresaliendodeéste
medianteunacelosía trianguladaqueasciendehastaelnudosuperior.Apartirde




la fábrica (sindisponerdelpilarcompleto,yacabandoconuna formaredondeada















Un intento tardío de ampliar la red de comunicaciones
ferroviariasenPalencia loconstituyeelProyecto firmadoporel
IngenieroAntonioPeralbaÁlvarez,queincluíaentresusedificios

























diseño demuchas de las instalaciones un gran abanico de posibilidades de tipometálico, exigiendo para las partes estructurales la calidad de “Acero
Bessemer”. Si bien el proyecto nunca se ejecutó, constituyen un nuevo ejemplo del conocimiento que, sobre esta tecnología, habían conseguido los
técnicos proyectistas españoles: se aprovechaban sus características resistentes para los elementos de cubierta, transmitiéndose las cargas hacia
elementos de sustentación masivos que tomaban además funciones de cerramiento y compartimentación (muros de carga). También se proponían








dediagonalesymontantes, tipo inglesasinpendolóncentral, condos
tramosacadaladodelejedesimetría.Lasecciónutilizadaparatodas
las posiciones era la angular, de diferente escuadría o sección, o
formando una pieza compuesta como en el cordón superior. Las






Comoerahabitualen lostrazadosferroviarios, tambiénexistíauna jerarquíadepuntosdeparadaen funcióndesupotencialdecaptacióndeviajeroso



















el vuelo del alero con el propio entramado. Todas las barras se resolvían
mediantesecciónenescuadra,duplicándoseenelpropioparsuperioryenla
diagonal que recibía las cargas desde el apoyo. Las correas y viguetas de
forjadoerandoblesTNº12y16respectivamente.
Lamayorsingularidadde lapropuestaera lamarquesinaexterior,queenel
proyecto quedaba simplemente indicada en los alzado, con una ménsula





También losapeaderos incluíanunapartemetálica.Porun lado las vigas superiores
deldintel,ensentidotransversal,erandoblesTde120mmdecanto;estosdintelesse
prolongaban exteriormente en vuelo, sujetándose mediante una cartela calada





































Las barras eran en todo caso angulares, de distintas escuadrías, y en algunas posiciones
reforzadasmedianteplatabandasque se ajustabana susdimensiones. Las corres eranenesta






















Antonio Peralba para la línea. Se trata de una cubierta que se divide en tres
escalones para cada una de las dos aguas, de forma que en conjunto aparece en
cinco tramos independientes separados por el cerramiento exterior y los apoyos









También en esta ocasión se escoge el perfil angular parra todas las posiciones,
combinándose para formar secciones compuestas en las de mayor exigencia
estructural. En cambio las correas se sustituyen por perfiles en U de 100mm de



































de gálibomínimo grafiado directamente sobre los planos, y el vano central presentaba
ciertoperaltado.



























El mercado se erige con una planta basilical en el centro
natural de la ciudad de Palencia, muy cercano a la Calle
Mayor, y se ha mantenido exento y bien conservado
durantemásdecienaños.Suautor,JuanAgapitoyRevilla
fue un arquitecto que destacó también por otras facetas
humanísticas (publicaciones en campos como historia,
planeamiento y planificación, arte,…) tanto en Palencia






















La estructura resistente se basa en pórticos transversales de 3 naves, con la
principaldemayoralturaenelcentroadosaguas,yotrasanexasenloslaterales.
Cadaunodeellos librauna luz totalde8,50metros, con4 líneasdepilaresque
soportanlascubiertasquedandodosdeellasenelinteriordelpropiomercado.La
naveprincipalsealzahastaunaalturamáximade12mdesdelarasante,mientras
que las laterales alcanzan los 8 m en su punto más alto, tal como puede
comprobarseen losplanosdelproyectooriginal, firmadosyaprobadosen1895.
Estospórticosse repitenuntotalde16vecesenelconjuntode laconstrucción,
separados 4 metros entre sí, e incluyendo entre éstos los testeros
correspondientesalaspropiasfachadasexteriores.
La estructura se resuelve completamente con elementos metálicos, desde los
pilares de fundicióndelicadamentedecorados en los capiteles hasta el resto de
vigas que componen el entramado de sustentación, en todas las direcciones e
incluyendolasfachadas.Lascolumnascentralesseelevanhastalos6mdealtura,
punto en el que se erigen unos cuchillos formados por una combinación de
perfilesychapasquesujetanydanformaa lacubiertamáselevada.Estasvigas
armadas se componen de una primera sección de alma llena de unos 2 m de
longitud, para luego convertirse en una celosía cuy cordón inferior presenta un







escalas y luces, a la tipologíaDe DIon: continuidad en los nudos
que convierten a dinteles y pilar en un todo uno, sin piezas de
atado o atirantado, y con sección reducida en los apoyos que
declaran la formadetrabajode losmismos.La formadearcode
mediopuntohaceque lasecciónen laclaveseexagereynosiga
conelmodeloDeDion(másrectoenlosdintelesyconunarótula
en la clave), pero en cualquier caso recuerda al mencionado
sistemaque fue bastante utilizado en cubiertas de grandes luces
para evitar la introducción de tirantes intermedios. La celosía se
resuelvecondoscordones,superioreinferior,compuestosapartir
deangulares,yatadosinteriormenteporunaseriederecuadrosde
chapa arriostrados mediante cruces de San Andrés, también
mediante chapa, incorporando cartelas para asegurar espacio








como losexteriorescorrespondientesa lasalineacionesde fachada.Estosnudosacarteladosdisponendeperfileríaadicionalparaestos refuerzos,que
configuranunosencuentrosredondeados,acordesconlapropuestadelosarcos,ydisponiendodeuncantomáximode2m.Laformacióndelarmadode
estaszonasseconsigueconelementossimilaresalosdelasvigasdelacubiertacentral,conangularesychapasunidasmedianteroblones.Enelcasode






vidrioquepermite aprovechar la luz solar para la correcta iluminacióndelmercado. La estructurade cubierta cambiaeneste caso, sustituyéndose la
celosía en forma de arco por una cerchamás convencional y recta, tal como se adivina en los planos del proyecto original. Llama la atención que la
composicióndelosmarcosdelosvidriospropuestosenlosdibujosdeAgapitoyRevillanocorrespondenalosqueactualmentepuedenobservarseenel




















































































de hoy se conserva, este puente se ubicaba en las
inmediaciones Villaescusa de Las Torres, sobre el
ríoCamesa(justoantesdesudesembocadurasobre
el Pisuerga), y en una posición inmediatamente




















IsaacDodds, contratista principal de las obras de la secciónAlar del ReyLos Corrales, contaba con el apoyo técnico de varios ingenieros ingleses que
llevabanacabotrabajosdeasesoramiento,revisióndediseñoycontrol.EntreellosdestacaronlosingenierosAlfredStansitreetJeeysuhermanoMorland,
deloscualeselprimeroocupabaelpuestodejefedeobra.FueMorlandelautordelosplanosdedefinicióndeestepuente,dibujadosen1856,deloscuales






sillería, cuyos alzados sobresalían demanera que tapaban la zona de los apoyos de las vigas. Las longitudes de los vanos están acotadas enmedidas
anglosajonas: 53’ 1½“para los vanosextremos,más cortos, y 81’ en los centrales, largos.Noobstante laspilas estaban esviadas respecto al ejede la
estructura,demaneraquelaslongitudesrectasentreapoyoserande38’y62’respectivamente.










proyecto original según se autorizó el 26 de agosto de 1854 (la estructura inicialmente diseñada era un quinto vanometálico) tal como se indica la
memoriainforme redactadopor lacomisiónencargadadel seguimientode lasobrasen1856,el cual situabaelpasosobre laestaca54.100.Lasección
transversal presentaba los cuatro cuchillos dispuestos de forma que separaban dos vías independientes. Así se agrupaban las vigas de dos en dos,


































































En las cercaníasdeMaveyVillaescusade lasTorresexiste
unazonadesingulargeologíayorografíaporlaquediscurre
elríoPisuerga,elCañóndelaHoradada,queconstituyeuna
sinuosagarganta sobrepiedra caliza.Esteparaje, anexoal
Monumento Natural de Las Tuerces, exigió un meditado
estudio de trazado para el ferrocarril y hubo de recurrir al
cruce del cauce en varias ocasiones, utilizando para ello





















XIX a través de contratistas ingleses, Isaac Dodds y su hijo Thomas,
adjudicatariosdeestapartedelalíneaAlardelReySantander.LaRevista
deObrasPúblicasseñalaensunúmero2deenerode1857quelasobrasde
esta tercera sección (entre AlarReinosa), estaban ya concluidas por esta
fecha,eincluían4puentesmetálicosconpilasdesillería.
Sibienladocumentacióninicialquesirviódebaseparalalicitaciónnoseha
conservado en los archivos ministeriales, existen datos adicionales que
permitenconocersuscaracterísticasbásicasytipologíasconstructivas.Así,
puede consultarse la memoriainforme redactado por la comisión
encargadadelseguimientodelasobras,firmadoenenerode1856porFélix
deWagonyJuanL.delRivero,queseñalancómoelpuenteprimitivodeLa
Horadada disponía de cinco vanos con planta curva, situándolo sobre la




Durante la ejecución de esta sección se contó con el apoyo de un ingeniero
inglésllamadoWilliamAtkinson,queeraaficionadoalafotografía,yquerealizó
una colección de instantáneas durante las obras que constituyen uno de los
primeros reportajes de este tipo elaborados en España. Con esta colección
(realizadaentre1855y1857)elaboróunálbumque regalóposteriormentea la
reinaIsabelII,encuyohonorsehabíanombradoalacompañíaconcesionariade
la línea férrea. Dentro de este singular conjunto de imágenes, Atkinson
inmortalizó el Puente de La Horadada en su configuración original,
inmediatamenteantesdesupuestaenservicio.
También encontramos referencias en el proyecto final de sustitución de la
estructurametálica, redactadoporel ingenieroJoséMaríaPlateroCardinel,en
juniode1952.Sudescripciónseñalaquesedesarrollabaenunacurvade radio
424m, situado sobre la progresiva 388+306 y en un tramo en rampa de 3,88
milésimas.Constituidopor5vanos,suentramadoseordenabaconunaseriede
vigas larguero que enmarcaban una cuajada celosía interior, según el sistema





épocademáximasavenidas.Noobstante,el ingeniero recogeensumemoriaquedurante lasgrandescrecidasdel ríode1909 lasaguas llegarona
cubrircompletamenteloscarriles,razónporlaqueseproponíaelevarlarasante1,50mdurantelasobrasdesustituciónquelotransformaronen3arcos
dehormigónarmadode24mdeluzcadauno.
En octubre de 1915 se produjo un accidente ferroviario al derrumbarse la
estructura al paso de un tren, cayendo la máquina al río y provocando
heridas al mecánico. Los vagones quedaron colgando de los carriles al




de una barandillametálica sobre la estructura que todavía queda en pie,



















































El paso del Cañón de la Horadada exigió varios puntos de cruce
con el río Pisuerga en el trazado del tramoAlarReinosa, siendo
este una de las estructuras que fue necesario construir para ello
porloscontratistasinglesesqueresultaronadjudicatarios.
Este puente corresponde al denominado de Valoria en las







































proyecto final de sustitución de las estructura de este tramo en junio de 1952,
estaba situado en la progresiva 389+834, sobre una curva de radio 308 m y
coincidiendoenalzadoconunarampade0,75milésimas.Seorganizabaencuatro
tramos irregularesde luces22,7m, 21,12m, 20,05my 12,10m,medidas entre











Rivero se indicaquepresentaunaplanta curva, indicando sus luces enmedidas
anglosajonas:42’2”,74’6”,77’9”y82’,quedebendeleerseensentidocontrario
paraquecoincidanconlascorrespondientesdelproyectodesustitución.
Por analogía con las definiciones de Morland Jee para el caso del puente del
Conjuraderoyalavistadelassimilitudesentrelasdiferentesfotosdisponiblesdel
álbum de Atkinson, puede deducirse que el paso original estaba formado
transversalmente por cuatro cuchillos que se unían inferiormente pormedio de
largueros, demanera que permitían la doble circulación, y quedando adosados
entesílasdosvigascentrales.Lapartecercanaalosapoyosquedabatapadapor









































Se trata de la primera de las estructuras de la línea PalenciaA Coruña, con dos pilas





























Laestructurarespondealesquemaclásicodecelosía tipoPratt, repitiéndoseparacadaunode lostresvanosenfuncióndesu longitud,yarmándose
medianteperfilessimplesypalastrosqueseunenmedianteroblones.Lostramoslaterales,máscortos,describentreseneshastasuejedesimetría,que












VIGAS: La estructura se desarrolla con cuatro vigas, dos por cada sentido de la
marcha,queseapoyanenlosextremosydospilasdefábricaintermedias.Entrecada
parejadeéstos cuchillosexistenuna seriede riostrasque lasmantienenunidasa la
distancia invariable de diseño. Dichas vigas transversales coinciden con los propios
montantesverticalesenlasvigas,ypermitenunarriostradotransversaldelasección





anteriormente señalados. Aunque su aspecto coincide con la metodología
constructiva del resto de conjunto (sección compuesta de palastro y angulares con
formadobleT),seobservanalgunosrefuerzosposterioresalaalturadecadaunode
sus extremos en forma de cartelas adicionales atornilladas. De igual manera se









































PUENTESLINEAPALENCIALACORUÑA:En el tramocorrespondiente a la provincia dePalencia se ejecutaron varias estructurasmetálicas en los
puntosenlosqueeltrazadoatravesabaelCanaldeCastillaendosocasiones(20mcadauno)ycaucesdemenorcaudal(enparticular,elríoSequillocon
20mylosarroyosValdeginate,con10m,yRetortillo,de20m,queenlasreferenciasasuconstrucciónseidentificaconelnombredeArroyoMayor).Su
construcción, llevada a cabopor elmismocontratista y supervisadapor elmismo técnicoque el del ríoCarrión,AlphonseOudry, fueobjetodeuna


























































































El puente de Barcenilla se desarrolla en un tramo recto, organizándose mediante dos vigas o cuchillos
principales que se armaronmediante palastros unidos con perfiles angulares, formando una sección en
doble T que se refuerza mediante platabandas adicionales en el ala inferior de las zonas de mayores
esfuerzos.
Laseccióntransversalsecompletacondosménsulaslateralesquepermitenunespacioadicionalparaunos








































































































































el caso del puente sobre el Carrión en Guardo, que fue abierto al paso en septiembre de 1891, no fue necesario realizar grandes operaciones de
































Justo bajos los carriles, la transmisión de las cargas
procedentes de los vagones a los mencionados
travesañosserealizadesde las traviesashaciaunatriada
de viguetas en sentido longitudinal.Dos de ellas son de
sección doble T y recogen los carriles a través de un
suplemento en la parte superior; mientras la tercera se
aposentaenelpuntomediodeéstas.Esta tercerabarra
presenta una sección hueca, y las uniones están
atornilladasensusextremos,hechoquelesdiferenciade
las doble T (roblonadas) y que hace pensar en ser








































































La parte metálica fue retirada con el progresivo
abandonodelalínea,traslaclausuraen1969.Hoy













































cruzarel ríoCarriónen las inmediacionesde laciudaddePalencia.Laanchurade lavíaeramétrica,y traselcierrede lamismahasufridouncontinuo


























vigas de san Andrés: no era así, ya que la sección resistente de las barras
derivabadelmodeloPratt, si biendecidió cerrar cadaunode los recuadros
conunachapadiagonaladicionaldemenorescaracterísticasmecánicaspero
que ayudaba a asegurar el funcionamiento homogéneo del conjunto y
rigidizar cada uno de estos recuadros con esta triangulación añadida.
Respecto a los apoyos, incluían una escuadría diferente y presentaban una
distanciamenorentrelosmontantesparaconseguirunazonarigidizadaenel
entornodelospuntosdeconcentracióndecargas.
En particular este puente se organizaba mediante dos cordones que se
prolongabanentrelosestribos,formadoscondosangulares100x100x10cada
unoyunaplatabandadepalastro,queseenlazabanconmontantesde1,89m
e longitud separadas 1,83 m entre sí. Las montantes eran 4 angulares de
diferentes escuadrías en función de su posición (es decir, en funciónde los
esfuerzos resultantes del cálculo) que variaban entre 75x75x10, 80x80x8 y




dos recuadros de este tamaño en cada una de estas zonas que no se
triangulaban.
Respecto a las diagonales, se constituían de nuevas cruces de escuadras unidas por sus alas, de tamaños similares a losmontantes y se cerraban los
recuadrosmediantechapasendirecciónoblicuaa lasdiagonales,contamañoscomprendidosentre los870x10y los80x10mm.Deestaformaelcanto



































Las partes metálicas de estos pasos fueron
retiradas con el progresivo abandono de la línea,
tras la clausura en 1969. Hoy en día sólo






































La línea de ferrocarril de anchométrico entre Palencia y Villalón dispuso en su recorrido de dos pasos sobre el Canal de Castilla: el primero sobre la
progresiva4+780(enlasinmediacionesdelacapitalpalentina),yotrocruzandoelRamaldeCampos(entrelosnúcleosdeCastromochoyVillarramiel,PK
30+170).Elmodelodescritoenelproyectode1910paraelprimerodeellos, señalaquese tratabadeunpasooblicuoconunadesviaciónde40grados






El proyecto constructivo fue redactado por elmismo autor que el resto de los puentes de la línea, de cuya firma no puede distinguirse el nombre del
ingenieroencargadodeestosdiseños,fechadosenoctubrede1910.Traselcálculodeesfuerzos,elingenierointroduceunacomprobaciónenserviciopara
estimar las deformaciones elásticas de las barras y de estamanera controla la flechamáxima previsible. De estamanera señala prevé introducir una



































































































Aunque todavía queda la mayor parte de los






Setratabade lospuentesmás largosdetodala línea,construidoscomounaagrupaciónde
















































a las alas, formadas estas con sendas platabandas de 210x9mm,mientras el alma se constituíamediante una nueva chapa de 600x10mm, todo ello


















































estribos de uno de estos pasos, que cruzaba sobre la
víapecuariadelaCañadadeMendoza.






















































máximoen lapartecentralde lanavemientras lasección iba reduciéndosehacia losapoyos
que cargaban sobremuros de carga laterales. En sentido longitudinal las cerchas quedaban





















 Reparado integralmente al pasar a
manosdelEstadoen1874.



























Se trataunbuenejemplodeconstruccióndentrode la tipologíadepuentescolgadosocolgantes.Lamínimaconservacióndurante los29añosenque






















iban repartiendo alternativamente entre cada uno de los pares de cada lado. De esta
forma cada pareja de cables sólo recibía lamitad de las péndolas de cada uno de los
lados.
Loscablessuperioressecomponíande240hilos,yde220losdelparinferior,demanera
que cada cordóndisponíade62mmde sección.Al acercarse a lospilares laterales se











Lapreocupaciónpor laposibilidaddecorrosiónde loselementosmás importantesanivelresistente, lospropioscables,hacíaquesebuscaranmétodos




















































También el Ingeniero Antonio Borregón describió en la R.O.P. las distintas vicisitudes que durante años fueron desarrollándose en referencia al
mantenimiento de la estructura y que desembocaron, a partir de 1870, en una serie de sucesivos informes de distintos ingenieros que en todo caso

























ejemplos de la potencialidad estética de las construcciones de hierro y
aceroenlaciudaddePalencia.
























































mismo año, procediéndose a la venta de losmateriales que lo constituían. En varias ocasiones entre estemismo año y 1897 se intentó rescatar el
proyectodeunnuevopuente,estavezdehierro,para laconexióndeambasmárgenesdel río.Conocedordeestosantecedentes,D.AbilioCalderón









unarcoprincipal ejecutado con chapas roblonadas siguiendounadirectriz poligonal, y del cual se colgaronuna serie depéndolas empresilladasque
sujetanaltablerodesdesuparteinferior.
Laestructurametálicafueutilizadatambiéneneltablero,paraelcualsedispusodedosgrandesvigasdealmallenaconlasqueseatóacadaunodelos
arcos en sentido longitudinal (formando su cuerda). En esta misma dirección se dispusieron cruces de san Andrés entre cada pareja de péndolas,
materializadas mediante perfiles simples que todavía unen cada uno de estos nudos de encuentro, reforzados mediante chapas y cubrejuntas
adicionales.
Transversalmente el arriostrado se efectuó a dos alturas. Por un lado, una
seriedetravesañosalaalturadecadaunadelasmencionadaspéndolasala
altura del tablero y con una escuadría similar a la de las vigascuerda, los
cualesseprolongaronexteriormentemedianteunascostillasenménsulade
sección variable que sostienen los andenes laterales. Por otra, y de forma
paralela a esta, varias vigas en celosía y de canto variable que rematan la




Laspiedrasdel antiguoarco también sirvieronpara levantardosparejasde
pilastras que jalonan cada entrada al paso contribuyendo a los valores
estéticosdeestepuente,sibien(segúnsepuedededucirde lacomparación
entrelosgrabadosdelaépocapublicadosenunperiódicolocal)notodoslos






























paseospeatonalesde los lateralessepreveían iniciardesde losrecrecidosdeambasmárgenesa laalturade losestribos;perodefinitivamentefueron
colocados los pilonos en esta posición, en vez de unas farolas de cuatro brazos. Los pasillos se completan con un antepecho de forja y una serie
elementosdeiluminaciónqueseunenconbarrashorizontalesalaestructuraprincipal,talcomoaparecíaeneldiseñooriginal.




























Enelperiódico “ElDía” sepublicóel año1917unartículo sobre la inauguraciónoficialdeuna fábricadepanen
Madrid.EnestetextoseseñalabacómoelcontratistadeestapanificadorahabíasidoMartínLago;elmismoque,
añosantes,habíaconstruidoelpuentedecuchillosparabólicossobreelCarrión,enPalencia.Elconstructorhabía


























































































































Los tirantes verticales se atan a unos travesaños también de madera, que
juntoaunaspiezaslongitudinalesconstituyenelpisodeltableroquesearma
porcompletoconlaspropiasbarandillasenformadecruzdesanAndrés.




oscilara lateralmente y acabó por derrumbarse. Según la reseña de La




autor del proyecto (el conde de Mansilla y don Alberto Corral
respectivamente) fueron procesados inicialmente. Ya en 1929, después del
correspondiente juicio, fue demostrada la total falta de culpabilidad del




El anclaje lateral de los cables, tal y como puede verse en  está
ejecutado mediante unas piezas roscadas finales, ancladas
directamenteenlosparamentosdelosestribos,quedandototalmente
visiblesparasucontrolyauscultación.

























































Elconstructore ingenieroJuanPetrement,propietariodeunostalleresde forjay fundiciónen la
ciudaddePalenciaafinalesdels.XIX,fueadjudicatariodelaejecucióndeestekioscoenelParque
delSalóndeIsabel II.Su inauguraciónserealizóen lasfiestasdeSanAntolíndelaño1888,yfue




















Nosehaencontradoladocumentaciónrelativaaldiseñoocontrataciónde laobra,por loquelasúnicasreferenciasexistentessonlas fotosdeépocay
postalesquepermiten conocer la forma, con susdetalles y complementos artísticos, yobteneruna ideade lasdimensiones con lasque contaba. José










marquesina proyectada por Grasset para la Estación de Valladolid. Los contactos de Julio con los capitales vascos, desde su despacho de Bilbao,






De las imágenes consultadas no puede deducirse la forma ni posición de la escalera que permitía el acceso a la parte de piso elevado, pero sí puede





















habitual en estas barandillas para otros casos de estamisma tipología arquitectónica, debía tener entorno a 1 – 1,20metros de altura, con lo que el
basamentollegaríahastalos2maproximadamente.




Estamisma relaciónpermitededucir la longitudde lospilaresmetálicos, que seprolongaríanhasta los 3maproximadamente, incluyendo los remates
correspondientes a los extremos (basa y capitel), distancia similar a la correspondiente a la separaciónde laspropias columnas.Sobreestospilares se
apoyabaunacuriosaypocotípicacubiertamediantearcosdemediopuntorematadosfrontalmenteconunmarcoquebradoadosaguas.Sobreestosarcos
sedesarrollabanamododebóvedas lassuperficiesdecubiertapropiamentedicha,terminandoenun lucernarioo linternaconunaformaachatada,sin
sobresalirenexcesodelresto.

















































































































6. Edificaciones e infraestructuras 













La actividadminera en la cuenca del Rubagón se ha desarrollado durantemás de 170 años,
planteándosedurantetodosellosnumerosoelementoscaracterísticosdeestetipodeindustria




























Las laboresdeextracciónde lasacumulacionesdehullarequierendeconstruccionesespecíficaspara laelevaciónde losmaterialeshastaelexterior.Se











Lasminas se desarrollaronmuy rápidamente, si bien tuvieron que hacer frente a numerosos cambios de planteamiento para adaptase a la compleja
realidadquelasdemandasenergéticasibanexigiendoconelpasodeltiempo,imponiendotransformacioneseconómicasysocialesqueseibansucediendo














Gracias a la documentación que todavía se conserva, disponemos hoy
algunasimágenes,planosydescripcionessobrelaestructurametálicaque
durante años permitió la extracción de carbones desde el denominado
Pozo Bárbara, cuya excavación comenzó el año 1874 dentro del propio
núcleourbanodeBarruelo.Antesdesuconstruccióndefinitiva,laslabores
deextracciónserealizabanmedianteuncastilletedemaderadetansolo10
m hasta eje de poleas, altura que hacía inviable el vertido directo de los




duradero. Su instalación fue efectiva el año 1883, prefabricado por los
talleres de la firmabelgaConstruccionesWillebroeck. Laspiezas viajaron





anexa,para loque incluíaunaplataformasostenidaporunadoble filade
columnas metálicas. El izado de los carbones se realizaba mediante un
sistemadejaulasquepermitíanalbergarvagonescargadosensuinterior.
En cuanto al alzado, se organizaba mediante cuatro montantes inclinados ejecutados mediante escuadras y pletinas con una inclinación del 12 % y







































características particulares de esta estructura, salvo alguna fotografía en blanco y negro recogidas en
publicacionesyartículos.
























Lanecesidaddeconseguirnuevospuntosdeextracciónen vistadel agotamientode las
antiguasperforacioneshizoconsiderar laaperturadeunnuevopozoparaalcanzarotros
nivelesmineralesinferiores.En1909apareceporprimeravezelnombredelpozoCalero,
cuyonombrederivade lapresenciadeafloramientoscalizosenel sitiode implantación,
comenzándose lostrabajosdeperforaciónen1911ybuscandoasírelanzar laproducción
parahacerlacompetitiva.Lastareassecompletanen1914,construyéndoseunmagnífico
castillete de mampostería que tuvo que esperar varios años a su completa puesta en
funcionamiento.LaPrimeraGuerraMundialretrasólallegadadelamaquinarianecesaria
paraconseguir laproducciónprevistaconesta inversión,yaque la tecnologíadisponible
permitíaunosrendimientosqueapenasalcanzabanel10%delospropósitosiniciales.En
1919, se activa definitivamente todo el potencial del pozo (con la llegada de la ansiada
maquinariatraselfindelconflictobélico),sumándoseademáslapuestaenmarchadeuna














































interiormente de un entramado metálico para albergar la jaula y sostener parte de la
maquinariaypoleas.Tansoloenalgunasfotosdeestaépocaseintuyeunacomposición
ortogonal de pilares y vigas que se ajusta al hueco disponible, con un estricto carácter
sobrioyfuncionalajustadoalasnecesidadesyobjetivosquesepretendían.
































































reforzados con listones transversales, y se accionaban mediante una maniobra directa a brazo. A finales del s.XIX y comienzos del XX fueron
progresivamentesustituidasporotrasdehierroquedisponíandemecanismosalgomáscomplejos,yaquelastablasdelapartedeaguasarribaduraban
































Esquemade compuertas segúnHelguera,García y
Molineroapartirdelasmaquetasqueseconservan
enlaConfederaciónHidrográficadelDuero.
Las compuertas de la sexta esclusa en Herrera de Pisuerga
permiten mostrar un buen ejemplo de la estructura metálica
que las da forma. Abajo, el sello de uno de los talleres de















































































Es considerada como el primer gran proyecto del arquitecto Jerónimo Arroyo tras
regresaraPalenciadesdeBarcelona,dondeacabósusestudios.

Ubicada en la carreta a Villamuriel de Cerrato, sobrevive frente a la fuerte presión
urbanística de los últimos años que se ha desarrollado a su alrededor. Se conserva




















La fábricadisponedeunanaveprincipal de 83mde largoy 16,5mde
ancho, organizada estructuralmente con una serie de cerchas que se
delatan desde el exterior por la presencia de pilastras de ladrillo, de
formaquepermitensalvarlaluzlateralcompletaconunacubiertaados
aguas. Superiormente sobresalen linternas a diferentes cotas y
posiciones,queconseguíandotarmayoralturayluzenciertaspartesdel
local, consiguiendo la mayor de ellas espacio suficiente para incluir
nuevasventanashacialafachadaprincipal.
En laparte trasera seprologael espaciomediante10navesen sentido




del resto del conjunto, con dimensiones en planta de 40x16 m y un
lucernariosuperiorde3,5mdeanchura.
EDIFICIOPRINCIPAL:
La estructura interior de la nave de mayores dimensiones se configura con un
entramadodevigasdefundiciónyvigascompuestasdeperfilesmetálicosypalastros,
desarrollándose en altura con tres cuerpos separados por dinteles en sentido
horizontal.
Lospilaresdestacanporsumarcadaesbeltez,sosteniéndose lospórticosprincipales
mediantepilastrasde ladrilloen la fachadaexterior,pilaresmetálicosenelextremo
opuesto, con otros dos altos soportes interiores que marcan la distribución de los
espaciosdisponibles.
En el primero de estos entramados, las vigas presentan una composición adaptada
totalmente a las necesidades productivas de la fábrica, permitiendo huecos de
amplitud suficiente para el desplazamiento vertical de los materiales. Para ello se



















Elarriostradode lospórticosprincipales se realizamediantevigasaniveldecada
unode losniveleshorizontales.Enelprimerodeellos,elmásbajo,seobservaun
entramado de viguetas que dieron forma a un forjadometálico, con arquillos de
entrevigado,paraconformarunpisotransitableamediaaltura.Lacelosíaserepite
tambiénenestadirecciónconigualcanto,hastasuencuentroconlastransversales.
De igual forma los pares se atan entre sí mediante perfilería adicional,





























































El complejo se completa,entreotrosedificiosqueno se conservanen laactualizada como las
viviendas del director y el de alojamiento de empleados, con una nave que dispone de una
chimeneade ladrilloadosada.Sucubiertatambiénpresentaunascerchasmetálicasencelosía,






los pórticos. Para conseguir la suficiente rigidez se armó mediante dos perfiles unidos con



















con las líneas hacia Santander,Madrid, Irún y León, fue con la puesta enmarcha de los
ferrocarrilesdeanchométricohaciaVillalón(losFerrocarrilesSecundariosdeCastilla)laque













































Puedeobtenerseuna ideadesu formayentramados resistentesapartirde las fotografíaspublicadasenelnúmeroextraordinariodelDiarioPalentino





necesidades de adaptación de los métodos, los nuevos productos, o las necesidades específicas de un determinado cliente. De hecho, Aunque la





pilares en planta se formaba una malla ortogonal, arriostrándose en sentido






De las imágenes parece distinguirse que la sección de los pilares era seriada, tipo
dobleT,decantopotenteencomparaciónconlasquecomponíanlasvigasdecelosía
ylascerchasextremas.




respectivas crujías para llegar a la cota del cordón superior de la siguiente. Por simple repetición de este esquema, se lograba así la formación de los











































previstos para la ejecución de la ampliación que se solicitaba. La propuesta señalaba cuatro naves pareadas dos a dos, siguiendo el mismo esquema
compositivodelasyaexistentesenesemomento,conloscorrespondientespasillosdemaniobrasentrelosedificios.
AntonioOrtizexplicaquelascubiertasserándehierroconcerchasdetipo
inglés, tal como se puede comprobar en los planos que completan el
documento. En particular, estas estructuras presentaban la tipología
señaladacontresmontantesacadalado,yañadiendounpendolóncentral
desdelacumbrera.Noobstante,noseespecificalasecciónniescuadríade
ningunode loselementosobarras;perosí seestablecen lasdimensiones
totales, demanera que se salvan en cada caso 10m de luz total con los
señalados cuchillos. Respecto a los apoyos, exteriormente se asentaban
directamente sobre la fábrica de cerramiento, presentando en el interior
unafiladepilaresdefundición,queseobservantambiénenlosplanos.Ala























































Con objeto de disponer de un punto para la recogida y distribución de productos, C.A.M.P.S.A. adquiere una parcela en la ciudad de Palencia en las

















































Las posibilidades del solar finalmente escogido para el emplazamiento,
después de desestimar la posibilidad de hacerlo en otros terrenos de la
carretera de Villalobón por problemas de nivel freático (proximidad de la
Laguna Salsa), permiten aprovechar su gran extensión para tomar como
criteriodediseñounacompleta funcionalidadenbasealdestino finalde la
factoría.Seobservaunafuertecoordinaciónentrelasoluciónarquitectónica
y las necesidades productivas, particularizadas al proceso específico de
elaboración de sacos e hilados, así como su posterior almacenaje,
movimientosinternosycargaparasutransporte.Puedededucirsequetodos
estos puntos habían sido tenidos en cuenta desde el programa de
necesidades que derivó del encargo inicial, y que los estudios de
implantación supieron ver que no existían problemas de superficie para
conseguirlo.
Es por eso que en la fábrica domina la horizontalidad, adivinándose una
fuerte simetría en las naves principales según un ficticio eje nortesur que
surca  por el patio interior, el cual se rodea de varias construcciones: dos
naves laterales, un edificio de oficinas al norte, y en la parte sur una serie
porticada a modo de logia que servía de pasillo para el recorrido de los
productoselaborados,conectandolazonadeexpedicióndemanufacturados
con los almacenes. Como único elemento que rompe con la mencionada
horizontalidaddestacaunatorresobrelasoficinas,enlacualsealbergabaun
depósitodeagua.
La idea de partida de la promoción incluía toda una serie de elementos y
edificios complementarios, que recuerdan los principios de las ciudades
industriales utópicas: viviendas para los obreros, director y encargados,
zonasdeportivas...Algunosinclusonovieronlaluzapesardeserdiseñados,
comoeledificioadministrativoolacasacuna(proyectodelosSres.Lagunay










































debajoejecutados con redondosmacizos, que se fijan a cada ladode lospórticos
principales a través de un sistema atornillado con objeto de conseguir tensar y
arriostrarelconjunto.
Conesteaparejorepetidountotalde13veces,sedotaalacubiertadelbloquedela
particular formadedientede sierraquepuedeconsiderarse comocaracterísticay
propiadelasnaves.Cadaunodelostirantesabarcalos5,90mcorrespondientesala
luz entre los pórticos principales hasta un total de 7 veces por cada uno de los
mencionados “dientes”. Sobre estas viguetas se dispusieron las correspondientes
correas que servían para arriostrarlas lateralmente y sujetar simultáneamente las
piezas de cubrición. Esta tipología fabril de cubierta triangulada se identifica en
muchasocasionescomoun icono industrial,asociadoconaltas chimeneasenuno







que se apoyaban en los muros de cerramiento. Consistía en dos nuevas celosías
metálicas de forma triangular cuyos vértices interiores (recogidos con una viga
longitudinalqueuníadichospuntos)apoyabanenlospilaresdispuestosalefectoen
elmediode lanavecentral,medianteunestudiadomecanismoamodode rótula














































Aunque su origen es militar, promovido por el
antiguoMinisteriodelaGuerra,actualmenteestá





Dentro de las extensas instalaciones de la factoría, destaca la presencia de una serie de
navescuyacubiertaseenmarcadentrodelaclásicatipologíaendientedesierraoshed,y
que constituían los diferentes talleres que durante años fueron necesarios para la
































Seconstruyeronasí losnuevos talleresyalmacenes,asícomoun laboratoriobalístico,enfocándosesuproyectodentrodeunaarquitecturadecarácter
racionalista cuyos criterios de diseño pretendían encontrar posibles ventajas en su disposición en torno el procedimiento productivo que se pretendía
instaurar. Atendiendo a estos parámetros, los talleres se distribuyeron en un total de 10 bloques de diferentes dimensiones, todos ellos con lamisma
tipologíashedenlascubiertas.Lascrujíasseresuelvenconmurosdecerramientoexterioryunaretículadepilaresdesustentaciónenelinteriordeledificio,
permitiendograndesespaciosdiáfanos librespara laorganizaciónde lamaquinariay losprocesosproductivosensu interior.Comosingularidadeneste
casopuedeseñalarsequelosdientesdesierrasuelenorientarsenormalmenteconlosventanaleshaciaelnorte,enarasaconseguirlamáximailuminación
naturalposibleycalculandolainclinacióndeloscristalesparaconseguiresteobjetivoenfuncióndelalatitudenqueseubicaeledificio.Paraelcasoque
nosocupa, la vertiente traslúcidade losparesdecubiertaestáorientadahaciael sur, al contrarioporejemploque las cercanaYutera (en losque sí se
cumpleestecriteriogeneral).
Ladisposición en plantade los almacenes se adapta a la formadel perímetrode la finca, adoptandounadimensión tipode80mde longitud y 40de
anchura, con trespórticoso “dientes” cadauno,demaneraque libranuna luzparcial de 13,3mcadaunodeellos.Partiendodeestasdimensiones, se














incluía para ello oficinas propias y las correspondientes dependencias
necesariasencadacaso,siguiendolasdirectricesencuantoaentradade
material, producción y salida de los pedidos desde la jefatura de la
Fábrica.Destacabaelsistemainteriordeclimatizaciónqueeracapazde
suministrar tanto frío como calor en función de las condiciones


























































7. Edificios civiles, residenciales, 















Resulta el mejor ejemplo conservado del uso del
hierro en la arquitectura comercial de ambas






















































serpenteantes y curvilíneos (habituales en este tipo de trabajos de rejería),
rematados por el símbolo de la profesión en el centro de ellos. Un elemento


















TIPOLOGÍA: Cubierta de cerchas metálicas.





En origen albergó las dependencias del Instituto
General y Técnico de Palencia, aunque en 1940
pasó a denominarse Instituto Jorge Manrique





Con una sencilla planta rectangular con patio interior, se alza un edificio de tres alturas
rematado por una llamativa cubierta curva. Estilísticamente se le enmarca dentro del
modernismo tardío geométrico, apareciendo en su diseño claras referencias secesionistas



















proyecto definitivo a dos de los arquitectos participantes: Jerónimo Arroyo, como representante local, y Lorenzo Gallego, de Madrid. El documento
definitivoseentregóalaJuntaFacultativadeconstruccionesCivilesenfebrerode1908.Muyrápidamente,enjuliodeesemismoaño,comienzanlasobras
delinstitutosiendoEugenioNogaleselconstructorresponsabledelasmismas,conTeodoroMorrondocomoencargado.Elactooficialdecolocacióndela
















natural procedentedeHontoriade laCantera (Burgos), su estructura incluyeun  buennúmerodeelementosque se enmarcandirectamente sobre las
diferentesposibilidadesquelosmaterialesférreospermitenenconstrucción:




 En laplantabaja,sesitúancolumnasdefundiciónen los localesdemayorsuperficie
(vestíbulo, salón de estudio, gimnasio, y clase de dibujo). Son columnas huecas y
circulares,de30cmdediámetroy2,8cmdeespesor,sentadassobrebasadepiedra
Con su combinación se consiguieron las grandes luces que las estancias de esta
categoría exigían,minimizando así las interferencias visuales y dando sensación de
limpieza.

 Quizá el mejor ejemplo del uso de esta tecnología corresponda a las cerchas que
sostienenlacubiertaalolargodesuperímetro.Adaptadasasuformacupular,curva,
se repiten una serie de cerchas metálicas trianguladas. Éstas presentan un cierto
peraltado en su tramo central, habitual en estas tipologías que quedaban visibles,
disponiendodeunabarradecontrarrestoquecontrolabalosmovimientosyademás
podíadisimularlosposiblesdescensosquepudieranproducirseporlaspropiascargas
para las que están calculadas. Las secciones de estas barras son angulares, demuy
























































En el proyecto se incluye una somera descripción de las obrasmetálicas, además de un apartado
específico con los cálculos justificativos de sus secciones y escuadrías (en el caso de los perfiles
laminados), así como de los diámetros y espesores de las columnas de fundición. Los arquitectos
indican lautilizacióndelmétododeRitterpara las cerchasoarmadurasdecubierta,exceptoenel
casodepabellonesysalones,quesecalculanronmedianteelmétodográficodeCremona.
EledificioalbergaactualmenteunasaladedicadaalMuseoJerónimoArroyo,enelqueserealizauna
visión general de la vida de este arquitecto, incluyendo documentación sobre las numerosísimas
ejecucionesquetuvoelprivilegiodediseñaryconstruiralolargodesuvida.
Planodeplantaincluidoenelproyectodelaño1907.
Las celosías repetidas a lo
largo de la cubierta, con el
cuidadoestudiode lasformas
en los testeros curvos,
proporcionan una sensación
de tridimensionalidad en su
concepción, ayudada por la












Además de su labor como técnico, Jerónimo Arroyo era socio propietario de talleres de
materiales de construcción. Es decir, que fabricaba sus propias construcciones. En sus





























de 52m de longitud y solamente 9m de anchura. Aunque el esquema estructural se
desarrolla a partir de tresmuros de carga (las fachadas frontal y trasera junto a uno
centralenparaleloconelquesedividióalconjuntoendoscrujíaslongitudinales)elpiso
inferior rompeconestecriterio incluyendopilaresde fundiciónen laparte intermedia.
Deestamanera,seconsiguióunamplioespaciolibreypermeable,limpiodeobstáculos
al movimiento. En la actualidad tan solo se conserva la fachada, habiendo sido
reconstruidoelinteriorparausoresidencia,despuésdeserutilizadacomocárceldurante






















































obras para la construcción de un edificio en la calle IgnacioMartínez de














Arroyo también intervino en la fase de licencias del edificio que solicitó esta





















enel forjadodeotrosedificioscomo lacasaparaFloraGermán (1916),yendintelescomoeneledificioqueejecutóparaGuillermode laTorre (1926),
ambosejemplosenPalenciacapital.Estearquitectoeraespecialistaenutilizarcadamaterialensuposiciónmásacertada,yademásutilizabagrancantidad
de ellos: piedra natural para las partes nobles de fachada, ladrillo prensado para los cerramientos, piedra artificial para los elementos decorativos














































































Esenestaúltimaparteen laqueel técnicoproponeelusodeunentramado resistentedeacero,medianteperfiles laminadosque sedistribuíanentre





















































































Las salas de cine, por su necesidad de espacios
diáfanoscubiertos,sonotradeloscamposenlosque



























































de las luces que se salvaronmediante cerchas de perfilesmetálicos, todas ellas con celosías trianguladas que evitaban la introducción de soportes
intermedios.Seconseguíanasíunamplioespacioliberadodeobstáculosvisuales,unodelosobjetivosquesepretendeenestetipodeinstalaciones.



























Unade las ideasdeArroyo fuesustituirpartede
las cubiertas por una terraza plana, lo cual fue






El prolífico arquitecto Jerónimo Arroyo también realizó actuaciones en edificaciones
religiosas durante su etapa de Arquitecto Diocesano de Palencia. Entre ellas destaca el












































permitía su aprovechamiento para funciones especialmente delicadas, como
resulta en el caso de reparaciones o reformas de monumentos o edificios




El arquitecto se encontró en un estadomuy deteriorado la cubierta de la nave
central, principalmente en lo correspondiente al entablonado superior. Su
estructura resistente pudo ser conservada, reforzándola simplemente en los
nudosymejorandoelsistemadearriostramientohacialasnaveslaterales.Peroel
puntocríticodesuactuaciónfueprecisamentesobrelascubiertasdeestasnaves
del perímetro hasta el ábside. Arroyo percibió en el estado de los arbotantes
superiores que estaban siendo sometidos a empujes procedentes de las naves
secundarias,diferentesdelascargasparaloscualesestabanconcebidos:recibiry
transmitir los esfuerzos residuales desde los nervios de las bóvedas hacia los
murosdecarga.
Lapropuestaconsistíaenlaeliminacióndirectadelosfaldonesdeestascubiertas,
eliminando así cualquier posible empuje transversal hacia los arbotantes, y
sustituirlasporunaterrazaplanaquesimplementeseapoyaraenlosmuros.Esta
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